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<■  (ContimiaciónJ 

Tonto  ol  valor  do  0 1)  qno  nos  dá  esto  fdriiiiiln,  romo  ol  do  O  S 
que  nos  dA  lo  (III)  (1),  Imn  sido  obtenido.s  on  el  siiime.sto  do  qiio 
ol  clgOoi'ial  vorillcnbn  su  rotncidii  do  isqainrdo  ü  derecho  á  partir 
del  plinto  innorto  A,  (llg.  3.— Boletín  anterior).  Vanio.s,  ahora,  á 
tratar  do  obtonor  las  expresiones  que  roprosontan  los  valores  do  las 
mismas  niagnitndos,  siqxinicndo  que  oí  sentido  de  la  rotación,  tonga 
In^r  do  derecha  á  izquierda. 

Imaginemos  (/fjr.  i’),  que,  á  consóciioñcia  de  haber  girado  el  ci¬ 
güeñal  el  ángulo  w,  haya  venido  á  parar  ol  punto  muerto  á  A'  el  ex¬ 
tremo  B  del  radio  do  excentricidad  á  B’,  y  la  mediana  del  distribui¬ 
dor  4  S.  Tendremos  asi  la  identidad 

'  o  S  =  E  Q  +  (j  .S  -  o  E  (1) 

, .  Por  razonamientos  análogos  á  los  empleados  on  ol  caso  anterior, 
se  obtiene 

E  q  bF  e'¡ 

poro 

n  E  =  o  II ,  M,  o  u  E  y  o  ir  i:  =  B’  o  c  =  II  o  II  —  o  o  n  =  ...  —  >, 
luego 

¡n'= 


■  (l)  Véase  el  Boixtix  muueró  86. 


0  lí'.  {w  —  a) 
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y  conservando  las  mismas  notaciones  quo  precodontomente,  será 

,  E  Q  =|/p — OT¡i^rr;¡r  ' 

Para  expresión  del  valor  do  O  E,  tendremos; 

0  E  =  o  B'  i«ii  o  B  E 
ó  lo  que  es  lo  mismo;  ‘ 

O  E  =  r.  un  (m  —  a) . 

Veríiicando  sustituciones,  la  identidad  (1)  so  transformará  en 


o  S  —]lv  —  r.^  cog^  (*.1  —  «)  t  —  r.  «r»  {(■»  —  «), 

• 

Ó  variante  el  orden  de  coloeación  do  sus  términos,  . 

I  _ _ 

o  S.=  —  r.  s«i  (irt  —  a)  +  í'  +j/P  —  »*.-  ros-  (ti»  —  «)  . 

Desarrollando  el  radical  en  serio  y  despreciando  las  poténcias 
do  /  superiores  á  la  unidad,  tendremos; 


l'P. 


I'"-») 

SI  I 


y  por  consiguiente, 

O  S  =  —  r.  «en  (*•>  “  a)  -J-  í  -1-  /  - 

Haciondo  las  mismas  consídoraclonos  que  en  el  primor  caso,  res* 
l>oclo  al  centro  de  oscilación  simótríco,  rosultarA  que 

o  M  -j-  o  N 


r.-*  eos’  (t.t  —  a) 

■  • 


y  los  valores  do  O  M  y  O  N,  aplicando  la  ecuación  que  nos  dá  el  va¬ 
lor  do  O  S,  5'  suponiendo,  respectivamente,  íingulo  ca  =  0®  y  ángulo 
(•I  —  ISO”,  será 


o  M  =  —  r.  «rn  (0  —  *)  +  f  4.  /  — 


r '  eo«'-  (0  —  í) 


4=  r.  gen  a  4-  /'  +  í  —  - 


O  N  =  —  r.  «en  (I80«  —  «)  4-  f  4-  /  — 


eoí^  {180"  —  a) 


'Ji 
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por  consiguionto,  verificando  sustituciones  y  rcfluccionns  será 


_  r*.  «w*  í 

OV-l  -f  í - —  ; 


resultado  Igual  al  obtenido  on  el  primer  caso.  (1) 


(1)  Con  ol  oiijetd  de  que  piiotla  compremlcrao  imgnr  lo  que  «  la  roj,Milncii)n  de  «pie  tni- 
tamofi  se  reliero,  vamos  ú  oenparuos  lirevcmcnto  ex ,ii)iicr  ulirtitias  irleas  de  geometría 
annUik'K,  que  oreemos  fiumameute  coiiveiiienltw. 

Entic  los  varios  t:istrniii8  que  so  emplean  pnru  lijar  la  |HMtcíóii  de  titi  |iiiiit(),  y  «pie  se 
llamurr  de  roordemidaN,  loa  más  usados  son,  ci  sistema  i'ectilincu  y  el  sistema  po» 

lar.  Uo  Cato  último  vamos  á  dar  una  ligera  idea. 

Supongamos  que  se  nos  plile  d»*tenniimr  la  posición  del  punto  M  l,f¡i¡ .  H¡.  Si  eii  el  plano 
que  le  contiene  tniznnios  un  eje  O  A.  y  en  este  eje  ciegiiiios  uti  puiilD  l),  el  M  ipiodaní  «le- 
tcrmimnln,  courcieiuln  su  distancia  O  M  at  punto  O,  y  ei  úiigulti  .M  O  A,  rormailo  por  la 
recta  O  M  con  ci  eje  0  A.  Kn  este  sistema,  se  llninn  radio  vrclor  it  la  cixirileiuKla  lineal 
O  M,  la  angular  M  0  A,  duda  por  el  áiiguli»  que  forma  el  niditt  vector  cpn  el  (*je  U  A,  no 
tiene  nombro  especial,  pero  algunos  autores  la  denominan  áwjidu  ¡toínr  ó  ampUfidl;  ol  pim¬ 
ío  O  te  llama  jiolo,  y  el  eje  O  A,  eje  polar. 

El  radio  vector,  acostumbra  ú  representarse  por  la  letra  griega  ¡t;  y  la  amplílti'l  ó  ángulo 
polar  por  la  «u.  Este  ángulo,  se  ctuisídeni  como  positivo,  ciinudo  ae  toma  en  ri  sinitldo  (|ue 
indica  la  flcgha  ó  sea  en  ol  mi.-uno  que  tegniría  el  radio  vector  en  ««  movimiento  alrededor 
del  tH>lo  0.  partiendo  de  lu  ccincidcncia  con  O  A.  pam  venir  ú  piuuir  por  M. 

t$e  coiúprende  lo  posibilidad  de  dar  á  m  cualquier  valor,  detdc  0  hasta  un  número  cual* 
quiera  de  cireunlurcncius  pnsilivut  ó  negnlivas.  El  nidio  vector,  que  pueilc  adquirir  vnlores 
compremlidos  entre  0  é  »,  so  le  eoníidem  siempre  como  tina  cantidad  fscfíciulmiinte  pimti- 
va:  aunque  se  preseutnii  casos,  en  que  conviene  mirarla  como  negativa:  hiit-íóndolo  asi,  0  .NI 
y  0  M'  «enin  dos  radios  vectores  iguales  y  de  RÍgno.s  contrarios,  oorre8pumlÍL>nte.s  li  nn  mismo 
valor  del  ángulo  m. 

Dedo  expuesto  su  infiere  que,  el  punto  M.  esta  determinado  |»or  la  intersección  du  una 
circunfercticlu  do  radio  ¡í.  descrita  desde  el  polo  O  como  centro,  enu  la  recta  ü  aM,  que, 
partteudo  do  dicho  centro,  forma  ct  ángiilo  e.t  con  el  eje  {miar;  u  dicho  du  otro  imxlo;  está 
detennioado  por  las  coordenados  radio  vector  y  ángulo  |H>Ior.  También  observaremos  que, 
lo  detenhinacíón  general,  scgt’m  el  valor  variabin  doK»)'  f.,  nos  dará  en  e!  {llano  loilos  los 
circuios  y  radios  {maibles. 

EcHticioH  de  HH(i  curca  en  coiirdcHailas  pal/ire*.— Toda  ecuuciuu  f{n*>  sea  una  fun- 
eián  de  los  vurtahlcs  ^  y  m,  reoresentará  una  curva  geométrica  qno  nueilo  obtenerse  dando 
á  tu  valores  crecientes  cuya  diferencia  sea  sumamente  pequeña,  ú  punir  de  cer»;  y  hallando 
por  medio  de  la  ecuación,  los  de  s  eorrcspondientai  á  dichos  valores.  Uonslniycudo  los  pim- 
U»  cuyas  ordenadas  sean  los  diferentes  soluciones  do  la  ecnacion,  y  imióndolos  por  una  U> 
iiea  continua,  obtendretno.»  la  curva  que  se  desea. 

Si  al  contrano,  se  conoce  la  definición  de  uaa  Unen  ó  alguna  do  sus  pmpiedadea  carac¬ 
terísticos,  (luedé  hallarse  l»  ecuación  que  indique  la  relación  existente  entre  los  coonlena- 
das  p  y  ni 

JScKíicioN  jtolar  He  h  eircHn/crciicítt. — Sean: 

M  (tig.  4),  M»  pnido  de  la  circunferencia  He  radio  M  C  =;  r, 

?  fí  d,  las  distancias  rcspecticas  Jel  punto  y  centro  al  polo  ó  sm  sos  t.'oorricnadas,  y 

i.i  ;/  a.  s«8  d»í^idoS  ;w/«rcs. 

En  virtud  de  un  conocido  teorema  de  trígunoinetrla,  el  triiíngulu  M  O  0,  nos  dá 

ÁTÓ’  =  Mo’  -t-  STc’  —  3  M  o.  CO.  eos  M  0  0 
y  como  ángulo  M  O  C  =  ángulo  M  O  X  ~  ángulo  C  O  X 

austitiiycndo,  y  reemplazando  los  térmím»  do  la  ecuación  resultante  (lor  sus  notaciones 
corrcspuiidiciitcs,  lendrcmo»  |Mtra  ecuación  general  polar  ile  la  circunfcrencm, 

=  5*  -b  d*  —  9  p  d,  eos  (w  —  ■) 

—  2  ?  d.  eos  (»■!  M  s  ^  J  _  ci  s-  0^ 


ó 


m 
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La  solución  dol  pmblemn  quo  acabamos  do  resolver,  va  ó  servir¬ 
nos  do  auxiliar  pam  resolver  también  el  que  podemos  considerar 
como  fundamental  para  el  estudio  del  movimiento  del  distribuidor 
y  que  enunciaremos  como  sigue: 

Dado  el  nnffiilo  descrito  por  el  cigUcñál  á  partir  de  uno  de  sus  puntos 
muertos,  asi  como  tamhúUi  d  radio  de  excentricidad  y  ángulo  de  avance, 
detei'minar  el  camino  recorrido  por  el  distribuidor  á  paHir  de  su  posición 
media,  ó  sea  la  distancia  comprendida  entre  la  mediana  del  mismo  y  d 
centro  de  oscilación. 

Ob^rvemos  quo  la  distancia  quo  se  pido,  pam  el  caso  de  que  el 
movimiento  tonga  lugar  en  el  sentido  qno  indica  la  Hecha,  {fig.  3. — 
Boletín  anterior)  está  dada  i>or 

,  8I)  =  OS  —  OD, 

ix>rqtie  sui>oneinos  siempre  el  punto  S  situado  sobro  la  mediana  Y  Y'. 


Si  nuponeiiios  que  el  <?ciitro  «le  U  circiiiifcreiioiii  está  sítunilu  Robre  cl  eje  ptáftr  f  qiM 
atlemáf)  piuu  por  el  polo  [fig.  •>},  sení  3  =  0  y  <1  =:  r,  y  en  ORte  curo,  la  ecuaciOQ  phK^en* 
te,  se  Imusrnnuuráoii  la 


lie  la  cual  rtc  (leilueo. 
y  ilivifliCuulola  por  ?, 


f*  — 2r  p.  cosut  SE  0; 
s*  =  2  r  p .  COR  «.» 
p  =  2  r.  €09  i<». 


Ka  ol  caRO  ilc  que  la  circauferctiein  poso  por  el  polo  y  su  centro  son  exterior  al  oje  po> 
lar,  [Jij.  O).  oliRervarciuos  que,  <l  as  r;  luego,  suslituycuilu  on  la  ocuiicion  getieml,  resultará 
pnni  esto  caso  particular, 

p*  —  2  p  r.  co*  (w  —  a)  =  0 
á  '  5*3352  pr.  COS(<>»SS3)  ^ 

y  iliváliótiJola  por  s,  p  =2  r.  a).  ^  . 

EUu  «ícuncioa  puede  [loucrse  en  otra  (ormn,  piíeR  «ies  irrollando  C09  (•>»  —  1), 
rcsnltn,  coa  (•»  —  1)  s:  coa  tu.  eos  a  -f-  sen  m.  sen  x 

y  por  tanto,  será  p  =  2  r.  eos  1.1.  eos  x  -4-2  r.  sen  i».  «cm  a: 

hacíeiiilo  2r.  coaa:=A  y  2r,  sf/i  a  =  B, 

tendreams  ñiialmente,  p  s=  A.  eos  <>»  -f-  B.  sen  t». 

Buciproaiiucatc,  to  la  ccimcíoti  de  la  rorm:i  pnx»«lenie,  rcpresenUi  mía  uircun&'rciicia 
que  {mRu  por  el  polo;  y  In-i  connlenniluR  G  B  y  O  G  del  centró,  Catunin  dada^por 


t¡/x  : 


.-Li/aj 

o  • 


•  B*. 


Eu  efecto,  el  triáiigiilo  rectángulo  O  B  O,  nos  dá: 

B  C  2  B  C 

H  C  =  B  O .  tg  X  ,  de  tlondc/u  a  = -  = - , 

no  2  BO  ¬ 

BO  =  r.  sen  a  ,  Ü  O  ES  r.  eos  a  , 
y  por  crmíigMÍeiite,  2  BO  =  2r.  sen  a  s=  B  ,  2  B  O  =s  2  r.  eos  a  =:A, 
largo  BiHtitiiycii  lii  en  la  expredún  que  lint  di  cl  valor  di  la  tau|mte  da  a,  será 

/i,,  a  =4-. 
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Designando  por  d  esta  distnncin  y  reemplazando  O  S  y  O  D  )jor 
las  ex])iesíones  qno  representan  sus  valores,  (tórinnla  Itl  y  última 
del  Boletín  anterior)  tendremos; 


w  =  r.  .e»  (,  + +r  + 

que  reduciendo  términos  semejantes  y  separando  el  factor  común 

r* 

— ,  se  transforma  en, 

2  1 

fl  =  f.  arn  [j.  -p  -p  1  —  coa'  p  -p  J . 

Sabemos  ¡Mir  la  trigonometría  qne, 

sen  {x  t.i)  =  ícM  * .  co»  ».»  “|-  eos  ±.  sni  «.», 

luego,  sustituyendo  esta  expresión  en  el  primer  término  do  la  ecua¬ 
ción  anterior,  soril 

íí  =  r.  aen  x,  co5  >i)  -h  r.  ros  x.  acit  -p  —  ^  cos'^x  —  eos*  (x  -p  n»)  ^  . 


Suponiendo  que  la  longitud  de  la  barra  sea  mucho  mayor  que 
el  radio  de  excentricidad,  el  último  término  de  la  ecuación  prece¬ 
dente  representarú  un  valor  insignificante,  y  podré  sui)rimirso,  sin 
cometer  error  do  imimrtancia.  Iji  ecuación  qtiedaré,  entonces,  re- 


Dtíl  triiiiigtilo  HC  ülilicnc, 

OC  =  i--í¿á!ÍíC’  +  iro\ 

y  como  (lo  liu  igualdades 

2BC  =  B  y  2UO=  A, 

se  <]c>«luccii,  Ine 


BC  =  - 


BO  =  - 


— j  13^ 
BC  =  — 
4 


y 


BO 


susthnrendo  estos  valórese»  I»  expresión  que  nos  tiá  el  valor  tle  r-,  swn 
,.x=^  +  ^=^,A*+Rq 

y  eslrayondo  In  mi?,  cuailnida,  tv.4»Uii,  finnlmoiiUi, 

1 


r=™|/AV+B^ 


T 


Olwervoiiio»  que  cuaiidc»  fr/  x  =  ---  ,  «I  ^‘dio  rector  corrospoinliunte  al  punto  M , 

donde  la  jirolongaciúM  del  ru'lio  i'orln  á  la  círcunfereuciu,  es  uii  diámetro;  y  por  tanto,  el 
mayor  radio  rector,  qini  corrt^pomlij  á  1»  ecimcioti 

\  .  eos  bj  +  B.  sai  m, 

luego,  podeino»  decir,  ipic  el  niáxiino  do  t,  currcspoii'lc  al  ángulo  polar  x,  cuy»  lungentc, 
está  dada  por  «l  coeíento  >'  I*””‘  C3*P*'<!bíóii  de  Hii  valor,  teiidromos,  p=9 


438 


nOI.ETfN  nEt.  CÍRCULO 


(lucida  <l 


d  ~r.  gen  ron  ♦-»  +  r.  cae  í.'íieu  i.i. 


Fijándonos  en  que  una  voz  establecido  ol  distribuidor  y  sus  acce¬ 
sorios,  oí  radio  r  y  el  ángulo  do  avance  x  son  invariables,  claro  está 
quo  las  expresiones  r.  stm  x  y  r.  co/t  x,  pormanecoi*án  constantes;  y 
que,  si  resi>ectivnmGnte,  las  designamos  por  A  y  B,  tendromos: 

A  =  r.  ge»  »  y  B  =  r.  ces  a  ¡ 

lu(^,  la  ecuación  quo  nos  dú  ol  camino  cocorrido  d,  sotó 

d  —  A.  co»  M  -|-  B .  gen  f>»,  (6) 

Esta  ecuación,  sG.c:ún  lo  expuesto  en  la  nota  quo  antecedo,  es  la 
ecuación  polar  do  la  circuntoroncia  que  pasando  por  ol  polo,  tiene 
EU  centro  situado  exteriormento  al  ojo  polar. 

Se  (xnnprende  fácilmente,  que,  las  constantes  A  y  B  son  inde¬ 
pendientes  de  los  arcos  descritos  por  ol  cigüeñal:  solamente  depen¬ 
den  de  las  dimensiones  del  aparato  distribuidor. 

Cuando  el  movimiento  del  cigüeñal  tiene  lugar  en  el  sentido  quo 
indica  la  flecha, (^yioá .?),  so  observa  que,  la  distancia  d,  está  dada  por 
•d=SD  =  OD  — OS 


y  rcempla7.ando  por  OD  y  OS  las  expresiones  do  sus  valores» 
(2  y  3)  sotó 

.  ...  r*.  (»■* »  r  ....  co8*(«ri  — 

á  as  f  +  í - - I  —  r.  ««  (w  —  a)  4-  f  4-1  — - - — - 

kícü  rcrio.:;.:.  ■  J 

ó  rf  =s  r  4“  I  —  — *)  —  f  —  1 4 - 27 - ' 

Ileduclendo  términos  semejantes  y  separando  el  factor  común 
r’ 

— ,  resulta;  . 

21 


4  =  r,  KH  (t.,  -p  a)  -P  r.(  C(W*  pi  —  .)  —  r.(  C0fl( 


y  despreciando  el  segundo  término  del  segundo  miembro,  por  las 
razones  expuestas  anteriormente,  sotó 

(i  =  r.  gen  (i.»  —  a); 

y  como  gen  |t.>  —  s)  =5  sen  m.  eos  x  —  eos  tu.  »e«  a, 

tendremos;  d  r.  sen  «o.  eos  a  r.  eos  w.  sen  a: 

haciendo  r.  sen  a  A  y  r.  cof  a  =  B, 

resultará  ünnlinonte,  d  =  ^  ros  >1»  4*  8^^  <" 

ó  — .  ti  =  A.  CM  Id  —  U.  gen  w.  (tí) 


Si  nos  fijamos  en  que  el  movimiento  del  distríbuídor  es  rectilíneo 
alternativo  y  quo  la  distancia  d,  con  relación  al  centro  do  oscilación. 
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osló  dada  i)oi’  las  cc.unr.iones  y  6\  según  corros|x>nda  ó  la  dereclia  d 
á  la  izquierda  do  dicho  centro,  tendremos,  como  ecuación  geneml, 

fí  ss:  A.  roa  ».»  'J:  *•>, 

es  decir,  que  el  signo  del  término  B.  sen  i,i,  será  dependiente  del 
sentido  de  la  separación  del  distribtddor  con  relación  al  centro  do 
oscilación. 

Vemos  pues,  que  la  ecuación  acabada  do  obtener,  os  la  ecuación 
Itolar  de  dos  circunferencias  del  mismo  radio,  teniendo  por  [xtlo  el 
punto  de  contacto  do  amba.s,  según  túcilmontc  se  deduce  de  las  bre¬ 
ves  ideas  que  dejamos  expuestas  respecto  al  sistema  polar. 

Como  en  la  ecuación  que  precede,  hemos  introducido  un  doblo 
signo,  interesa  formarse  do  ól  una  idea  exacta  y  |)odor  interpretar 
las  soluciones  que  so  obtengan,  para  lo  cual  antes  do  la  aplicación 
de  la  fórmula,  discutiremos  la  ecuación  polar  (pie  vamos  ú  obtener 
por  lin  procedimiento  aplicable  luego  íi  la  regulación. 

Supongamos  dos  circunferencias  tangentes  en  el  punto  A,  (/iffii- 
ra  T)  do  radios  iguales,  cuyos  resi»ctivos  centros  son  O  y  O’. 

■Tracemos  en  el  plano  común  de  ambas,  dos  ajos  rectangulares 
X  X’  ó  Y  Y’,  que  pasen  por  el  punto  A  do  contacto,  y  sean: 

O  A  =  O’  A  =  R,  el  rnitio  de  las  dos  eireun/ereneim  ¡¡juntes, 

M,  un  ¡mnlo  cualijwern  de  la  cireunferencin  de  centro  O, 

AB  =  iyOB  =  i/,  las  coordenadas  del  centro  O  con  relación  á  los 
dos  ejes  dados, 

■p  =  A  51,  ci  radio  vector  del  jiimfo  51 ;/ 

(I),  el  ángido  j)olar  del  mismo  punta  ron  relación  al  eje  X  X'. 

El  triiingulo  rectángulo  A  D  51,  nos  dá  i 

A  D  =s  A  M .  co»  M  A  D  ú  A  D  .  cof» 
MD=AM.««iMAD  ri  MD  ;=  p.  i.». 

Trazando  iwr  el  centro  O  una  paralela  al  ojo  do  las  abeisas,  del 
triángulo  rectángulo  O  51 N,  so  obtiene 

■os’  +  Mü’  =  oU'. 

De  la  insiwcción  do  la  figura,  so  deduce  que, 

OK=:AD-AH  }■  MN  =  .«D-ND;  ' 

luego,  sustituyendo  estas  expresiones  obtenidas  para  los  valores  do 
O  N  y  51 X  en  la  igualdad  anterior,  será 

(A  D  —  A  II)’  -t-  (M  D  —  N  U)’  =  ÍTm’ 

y  si  reemplazamos  en  ésta,  .V  D  y  51 D  i>or  sus  rc>3poctivo5  valores, 
obtenidos  anteriormente  en  fimciijn  del  ángulo  d,  y  los  demás  tér- 
mino.s  por  sus  respectivas  notaciones,  teniendo  también  presento 
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que  N  D  =' O  B,  resultará 

(p .  coa  (.1  —  T)^  4-  (= .  arn  m  —  y)-  =  II^ 

qiio  desarrollando  los  cuadrados  dol  primer  miembro,  so  convier¬ 
te  en 

P^.  coa-  i.i  -f-  X*  —  2x3,  coa  i„  p^.  acn^  i-,  -f- 2  )/  p  se»  "i  = 
Separando  los  factores  comunes  p’  y  —  2  p,  tendremos, 

p  (copi  i't  -f-scip  ,.í)  —  2  p  (X,  ros  -f-y.  sr»  *.,) 

y  puesto  que  -4- ;/’ ==  R',  restando  estas  cantidades  á  los  dos 
micinbrosi  será 

(roB^  t.i  Sin’-*  »•»)  —  2  p  (x.  cobm  -j-  y:  mi  ♦->}  =  0 

poro,  tw’  <0  -I-  sen’  i.i  =  1,  luego,  tendroinos,  llnalmento,  la  ecua¬ 
ción  incompleta  de  2.”  grado, 

p-‘  —  2  p  (x.  coa  t.»  -p  y.  am  i-O  =  0. 

EécóMando  que  las  dos  soluciones  do  ja  ihcdgnita  dé  una  ecua¬ 
ción  do'2.“  grado  que  carece  dol  término  absoluto,  tiéneii  jxir  valor, 
la  una  cero  y  la  otra  el  coellcionto  do  la  primera  potencia  do  la  in¬ 
cógnita  con  signo  cambiado,  cuando  los  dos  términos  que  la  forman 
están  igualados  á  coro,  la  expresión  que  nos  dá  el  valor  do  p  será 
p  ==  2  (x,  ciw  („  -f-  y.  aeti  <») 

ó  -  p  =2x.  eos  o,  4-  2  y,  sen'i-,. 

Para  generalizar  el  problema,  consideremos  que  la  ordenada  y 
sea  negativa,  lo  cual  tendrá  lugar  si  el  centi'O  de  la  circunferencia 
está  situado  por  la  parte  Inferior  dol  eje  XX',  como  indica  la  figu¬ 
ra  8.  En  esto  caso,  cambiando  y  mri  -^  yi  en  la  ecúacioh  iirecedonto, 
tendremos, 

P  =3  2  X.  coa  !■>  —  2 y,  aen  oi 

y  la  ecuación  general,  será,  ' 

p  —  2  X.  CüB  la  2  y.  BC«  l.>, 

que  tiene  la  misma  forma  que  la 

f  =  A .  00#  i.i  it '  B .  «o»  «o, 

obtenida  anteriormente;  La  identidad  de  ambas,  sólo  depende  de 
hacer 

2x=íA  y  2í/=u,  de  donde  é 

Con  las  fórmulas  obtenidas,  ]>odomos  dotorminar  inme<liatamon- 
lo,  i>or  medio  do  una  construcción  gráüea,  el  centro  O  do  la  circun¬ 
ferencia  que  nos  dó  las  diferentes  separaciones  lineales  del  distri¬ 
buidor  á  partir  del  centro  de  oscilación,  si  antes  so  calculan  ú  priorf 
los  valores  do  las  constantes  A  y‘B,  correspondientes  ú  un  distri¬ 
buidor  dado. 
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Para  esto,  lomaremos  sobre  ni  ojo  XX'  do  las  abscisas  y  A  partir 
del  punto  do  origen  A  de  los  ejes  de  coordenadas,  una  longitud 
A 

A  15  =  X  =  — ;  y  sobre  la  iHjrjxmdicHlar  trazada  por  oí  punto  15, 

15 

al  ojo  XX',  otra  longitud  150  =  y  =  — -  .  La  oxtromidad  O  do 

esta  perpendicular,  serfi  el  centro  tío  la  circunforoucia  ipie  so  desea; 
y  su  radio  estará  determinado  jxir  la  recta  O  A  =  R,  ipie  viene  á  sor 
el  radio  de  las  dos  circunferencias  tangentes,  dallo  tamiiióu  por  la 
relación 

A  II-  =  a--  -p  í/-; 

pues  de  olla,  resulta  que, 

K  =  l'i'  +  jí* 

y  reemplazando  fi  x  6  y,  i)or  sus  valores  respectivos,  —  -  y  , 


-p  -!^  =  j/-~ (A- 4- B-') ,  de  donde  ii  =  J-)^\i-pjn 


Por  lo  que  dejamos  expuesto,  se  vendrá  en  eonocimionto  de  que 
el  camino  recorrido  i>or  el  distribuidor  en  un  instante  cualquiera 
del  movimiento,  estará  iletermiiiado  jior  una  cuerda  ó  radio  vector, 
tal  como  A  II,  correspondiente  al  ángulo  de  rotación  que  se  consi¬ 
dero  lia  descrito  el  cigüeíial;  y  jior  cónsiguiento  so  comprende  lo 
fácilmonto  (lue,  pueden  obtenérso  las  soiiaraciones  del  distribuidor 
durante  una  revolución  de  la  máquina. 

Para  ixuior  do  manifiesto  las  relaciones  generales  que  existen 
entro  oí  movimiento  rectilíneo  del  distribuidor  y  el  de  rotación  (leí 
cigüeñal,  se  hace  necesario  discutir  la  ecuación 

?  “  A .  fo*  +  B-.  «e»  r.i. 


Como  vamos  á  ver,  la  discusión  es  sumamente  fácil,  puesto  que, 
determinadas  con  anterioridad  las  constantes  A  y  B,  doiiendiontos 
como  hemos  dicho  do  las  dimensiones  de  los  órganos  del  distribuidor, 
la  jMJsición  del  pistón  en  un  punto  cualquiera  do  su  curso,  solamen¬ 
te  doirendo  dol  ángulo  de  rotación  descrito  i>or  el  cigüeñal. 

Si  suponemos  que  el  centro  del  muñón  del  mencionado  cigüe¬ 
ñal  está  en  punto  muerto,  el  ángulo  de  rotación  i.i  será  i-cto;  y  por 
tanto,  eos  m  ro.vO  =  1  y  ren  i.>  ™  sen  0  =  0;  luego,  sustituyen¬ 
do  estos  valores  un  la  ecuación  precedente,  tendremos  para  separa¬ 
ción  del  distribuidor 

f  =  A  . 


Itecordando  que  la  longitud  AB  representa  la  abscisa  x,  so  obsor- 
ra  por  la  íigura,  comparando  los  triángulos  rectángulos  somojantes 
AC 


ABO  y  A  C  K,  que,  x  = 


de  donde  A  C  =  2  x 
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y  como  antei'iofinento  hemos  hecho 

X  =  —  u  A  =  2  X  , 

9 

rcsultaiiS, 

A  c  =  A  =  ?. 

Sognn  oí?to,  la  SQ{>aración  lineal  dol  (listríbiiidor  al  pnnci¡>iodol 
curso  dol  pistón,  está  dotcrminadi  por  la  cuerda  A  C  do  In  circun¬ 
ferencia  do  centro  O.  ' 

Suponiendo  que  el  ángulo  descrito  por  el  cigiíoftal  es  de  180*, 
entonces  rosM  =  con  180’  *=•  — 1  y  sen  <.i  ^  nen  180*  =*0,  en  cuyo 
caso  la  ecuación  que  nos  dá  la  scpamción  lineal  del  distribuidor,  so 
convertirá  en 

valor  que,  en  la  figura  7  o.stá  representado  por  la  cuerda  AC'  de  la 
circunferencia  de  centro  O'. 

Por  último,  cuando  la  separación  dol  distribuidor  os  nula,  jj=0, 
el  distribuidor  ocupat*á  la  posición  media,  y  la  ecuación  para  los 
posiciones  opuestas  doi  cigüeñal,  será 

o  =  A .  ti»  f;  H .  ícn  *.) . 


IaAS  leyes  de  equilibrio  de  la  cuña 

i .  CliOía...  .  •  ’ 

^  ■  ^y*^(Contm7tacián) 

'  ■  '  ■  -  IV  ^  ■■ 

Solución 

Definiciones.-  -Llamaremos  cM/'m  todo  prisma  rígido  de  baso  trian¬ 
gular,  jK)!*  lo  general  escalena  y  aculángula  (1)  destinado  á  vencer  r 
üim  resistencia  en  la  forma  y  modo  que  ú  continuación  so  oxix)ne: 

Cabera  de  la  cuña  es  una  do  las  enra.s  laterales  del  prisma;  caras 
de  la  cufia,  las  otras  dos;  ángulo  do  la  cuña,  ol  formado  por  estas 
dos  caras:  arista,  la  do  este  diedro;  la  distancia  do  la  arista  á  la 

cabeza.  Considoraremos  también  como  btises  do  la  cuña,  las  dol  pris¬ 
ma;  sí  bien  su  papel  en  la  máquina  os  nulo,  como  después  so  diiú. 
Por  úlliino,  sección  principal  es  una  sección  ciialipiioni  normal  á  la 
arista. 


M)  l’rf>sc¡ii<lo  <l«>l  cano  en  <|nc  el  |trU(iiu  fue«c  olitiiüánjipjln  cii  lii  ciilii'zii,  |>ofr|un  (mUi  no 
CM  ftii  lii»  iifiintl  (lo  Itt  cuñ».  Por  iu  domú?>,  «oriu  fácil  Imoi^r  ver  rjiio  las  mismas  fórmuias  (2) 
raM|ttmiion  tamLióii  il  vi,  con  m>Io  cuntinar  nlguiKU  signos. 
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MmU  lie  funcionar.  ■  Sja  .4  B  C  (firj.  U),  lina  socctón  principal,  ru- 
prcseiilación  psr|Uemátira  de  la  cuña. 

En  ol  punto  M  (cunliiuiora)  dcl  lado  AU,  quo  considoro  como  ca¬ 
beza,  aplico  una  fuerza  I*  que  tondoríl(prcscindiendo  (lor  el  momen¬ 
to  do  las  rotaciones)  á  hacer  descender  la  cuña.  Si  en  los  puntos  X 
y  O,  (cualesqniora)  do  las  caras,  están  aplicadas  otins  dos  fuerzas  U 
y  S  que  se  ojwngan  á  aipiel  movimiento;  suponiendo  que  cstiin  do 
tal  manera  ejercidas,  que  dichos  ¡mntos  tic  aplicación  rolo  paeilen  iler- 
plararre  mjtin  las  tlirecciones  respectivas  tle  R  y  S,  la  cuña  no  ¡XMlrá 
dése  'líder  sino  ori^'nando  ol  desplazamiento  de  esos  dos  puntos  en 
tlicha  Jornia,  A  causa  de  que,  por  su  aproximación  sucesiva  á  la  cabe¬ 
za,  so  distanciarán  más  y  más  entre  sí. 

Precisemos  aún  más  las  condiciones  en  que  han  de  obrar  dichas 
fuerzas,  jiara  que  haya  cuña  propiamente  dicha.  Suiioneamos  que 
P,  lí  y  S  son  fuerzas  aiilicadas  á  puntos  geométricos  determinados, 
ó  si  se  quiero,  á  siiporlicies  mínimas  de  las  caras  del  prisma.  Sin  es¬ 
fuerzo  se  reconoce  que  el  equilibrio  será  entonces,  por  punto  geno- 
ral,  im|M)siblo;  imrquo  compuestas  las  tres  fuerzas,  según  las  leyes 
de  la  Estática,  producirán  una  fuerza  y  un  par  resultantes,  exigién¬ 
dose,  para  que  haya  equilibrio,  que  so  anulen  separadamente  una  y 
y  otro.  .  ' 

Poro  tal  como  de  ordinario  so  concibe  la  máquina  llamada  cuña, 
no  es  posible  admitir  entre  las  fuerzas  relaciones  de  posición  talos, 
que  el  par  resultante  sea  nulo  por  sí  mismo;  pues  ol  movimiento  do 
la  cuña,  que  debo  ser  exclusivamente  de  ti-nslación  y  traslación  nor¬ 
mal  lí  la  arista,  exige  el  desplazamiento  iiaralolamonto  á  sí  tnistna.do 
una  de  las  fuerzas,  por  lo  monos. 

Conclúyo.so  do  aquí  la  necesidad  de  que,  en  primer  término,  el 
]rar  resultante  esjé  en  un  pla'no  jierpendicular  á  la  arista,  para  que 
no  se  hagan  necesarias  nuevas  acciones  aplicadas  ú  las  bases  do  la 
cuña;  lo  cual  exige,  á  su  vez,  la  condición  de  que  las  tres  fuerzas  es¬ 
tén  en  un  mismo  plano  perpendicular  á  la  arista.  Y  en  segundo  lu¬ 
gar,  que  una  por  lo  monos  de  las  fuerzas  esté  aplicada  en  forma  de 
presión  ejercida  sobre  una  amplia  suijerficie  de  una  de  las  caras,  á 
lln  de  que,  pudiendool  punto  de  aplicación  sor  cualquiera  dentro  de 
esta  sujierlicie,  so  anule  el  dicho  irar,  y  no  quede  más  movimiento 
(xisible  para  la  cuña  que  el  exigido  de  traslación. 

Claro  está  que  habrá  lugar  al  estudio  de  casos  en  que  la  cuña  re¬ 
ciba  otras  acciones;  iiero  esto  nos  llevaría  fuera  do  los  límites  pro¬ 
puestos  en  esto  trabajo,  que  solo  comprenden  la  teoría  elemental  do 
la  cuña  propiamente  dicha.  Por  la  misma  razón  prescindimos  do  las  • 
intluencias,  nada  despreciables,  de  los  rozamientos,  así  como  del  po¬ 
so  de  la  cuña.  - 

Ley  de  equilibrio. — Supuesto  esto,  y  definidas  así  las  condiciones 
Hsicas  del  problema,  iiodemus  ya  plantear  éste  anallticamonto  del 
modo  que  sigue;  v 

ABC  {/¡y.  9)  es  un  triáinyulo  rígido  (sección  princijKil  do  la  cuña). 
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lújmio  ¡lü  la!  moño,  que  sólo  pncñe  añqittrir  un  moi:imwn/a  ñe  Ir/istiKiiiii 
cimUjiiicm  en  su  propio  ¡ñitno.  .4  sin  tres  huios  están  nplirmhis  semine 
Juergas  P,  R,  S,  (M;>,  Xi',  Os)  en  puntos  ennicsquierii  y  silnnilns  en  el  pla¬ 
no  ñe!  triányulo.  Determinar  la  rclitción  ó  relaciones  que  dehen  er.istir  en¬ 
tre  dichas  fuerzas  para  que  haya  equilibrio. 

Es  ovidento,  ante  todo,  dadas  la  rigidez  y  las  ligadura;  supuestas: 

1."  Que  tollas  tros  tuerzas  |iuodon  considerarse  aplicadas  ft  pun¬ 
tos  cimlosijnioi’a  del  triángido,  sin  queso  altere  su  accii'm  linal, 


2."  Que  el  equilibrio  exige  considerar  j  “j"”  J  do  los  puntos  de 

,  I  ■-  1  I  la  fuerza  correspondiente  I 

aplicación  como  sujnen, lo  la  accon  de  f„„rzas  corrospondientesí- 

como  e'terr.iendo  reacción  que  se  opone  si  la  acción 


los  otros  (los  ( 


I  ]  las  í?ii3*as  respectivas  ( 

1  la  siij'a  res|>ectiva  í  ‘ 

Sentado'  esto,  sea  M  el  punto  en  que  so  ofrece  acción  y,  P,  |>or 
tanto,  la  potencia;  y  sean  N  y  O  los  puntos  que  rcíuben  reacción,  y 
]X)r  tanto  R  3’  S  las  resistencias  útiles,  es  dócil*,  las  que  hay  (|uo  ven¬ 
cer.  Llamemos  >.,  |a,  v,  los  ángulos  formados  por  las  fuerzas  con  las 
normales  á  las  cni*as  respectivas;  x,  3,  los  fo  miados  por  altum  con 
las  canis. 

Observemos  seguidamente  que  la  acción  de  htsjucrzas  Ily  S  e^r  Cf/nt- 
li  S 

vahntc  (i  la  de  otras  dos - y - ,  aplicadas  en  los  mismos  ¡ututos  >/ en 

eos  X  •  eos  *1. 

dirección  normal  á  las  caras  respectivas.  En  efecto;  liemos  admitido  qiio 
la  fuerza  R  so  ojorco  do  tal  mcxlo,  (pie  el  punto  N  sólo  puedo  despla- 
zai*se  on  la  dirección  de  aquella;  luego  la  reacción  ejercida  normal¬ 
mente  ixir  la  cara  BC  será  igual  y  opuesta  ú  la  resultante  do  dos 
fuerzas:  la  resistencia  R,  y  la  reacción  que  on  el  punto  N  se  produ- 
cii*á  perpendicularmente  á  la  misma,  para  impedir  la  desviación  que 
dicho  punto  tiendo  ü  sufrir  do  la  dirección  de  R.  Es  decir:  que  le¬ 
vantando  la  i>erpendicular  Nr  á  la  cora,  y  otra  á  R  en  su  extremo 
r,  Nr’  sei*á  la  reacción  normal,  cujms  componentes  serán  la  misma  R 
y  fa  Nr",  que  so  onuin  por  el  supuesto.  Y  lo  mismo  diremos  para  S. 

R  S 

Así,  pues,  bastaí’á  expresar  que  las  tres  fuerzas  P, - v  — 

^  *  eos  K  ^  eos 

se  equilibran;  para  ello  igualaremos  á  coro  las  sumas  de  sus  pro¬ 
yecciones  sobro  dos  ojes  roctángularcs.  Eligiendo  |mra  ojos  la  ca- 
.beza  y  la  altura  do  la  cufia,  los  ángulos  formados  jK)r  las  fuerzas 
con  los  ojes  tienon  sencilla  oxpre.sión,  y  resulta  así: 

u  H  I 

- r-  .  f»*”  '  -r  -  •  sen  5  —  P  coa  v  =  0  j 

coa  A  coa  j 

!  O}  ‘ 

u  s  í 

- .  coa  3  — - .  coa  5  I*  v  ==  0  | 

CPU/.  rfjajji  I 
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Esto  sistonm  do  ecnncionos  expresa,  por  tanto,  la  ley  general  do 
equilibrio  df3  la  eufia  (*n  las  condiciones  supuestas. 

El  doble  signo  que  en  la  segunda  lleva  el  tórmino  en  P,  respon¬ 
de  il  los  dos  casos  posibles  do  quo  v  esté  formarlo  hacia  el  lado  do  R 
6  hacia  el  de  S.  Si  damos  signo  á  v,  conviniondo  on  que  sea  positivo 
en  el  primer  caso  y  negativo  on  ol  segundo,  cromo  esto  ángulo  entra 
en  dicho  término  por  su  seno,  podemos  conservar  solo  el  signo  -1-. 
En  cuanto  á  X  y  no  influj'on  sus  signos;  tales  ángulos  entran  st'jlo 
lK)r  sus  cosenos  y  son  siomju'o  menoi^es  cpio  1)0’. 

DísTH^iún. — No  vamos  a  entrar  on  una  larga  y  detallada  disou- 
sidn  de  estas  fói'mulas,  empeño  que  sería  fuera  de  propósito.  Nos 
limitaremos  á  interpretar  las  principales  coiiseouoncias  y  á  exami¬ 
nar  su  aplicación  á  algunos  casos  sencillos  ijuo  .sirvan  do  vorili- 
cación. 

Como  se  ve,  osiston  dos  ecuaciones  entre  la^  tres  fuerzas;  luego 
hay  una  arbitraria,  y,  por  lo  mismo,  infinidad  do  sistemas  do  valo- 

pa!*a  P,  U  y  S,  quo  ol>rando  en  las  mismas  direcciones  pueden 
equilibrarse. 

Puesto  que  dichas  octiacionos  son  hbmogóneas,  todos  estos  siste¬ 
mas  do  valores  son  proporiáonnlcs;  es  decir: 

P  _  U  _  S 

'!*■'  ÍT  “  ~  ’ 

rojjrosontando  las  letras  acentuadas  los  valores  do  un  miovo  sistema. 

Eliminemos  sucesivamente  entro  las  dos  oímaoionos  S,  li  y  P;  ro- 
sultarón  las  tres  fórmulas  siguientes: 

P 


s 

II 

íT 

IjH  (5)  expresa  la  relación  existente  jwr  necc.>'idad  entro  R  y  S;  do 
modo  que  cuando  las  dos  son*  fuoi*zas  pi-opiamonto  dichas,  y  ningu¬ 
na  do  ellas  e.s  reacción  producida  por  un  obstáculo  fijo,  no  hay  cqiii- 
libiio  |K>oible  si  R  y  S  no  satisfacen  á  dicha  (5).  Verificada  ésta,  las 
otras  dos  fórmulas  dán  á  P  en  fundón  do  una  cualquiera  de  aquellas. 

Si  una,  iK)r  ejemplo,  la  S,  so  sustituyese  }X>rla  reacción  debida  á 
la  resí.stencia  indelliiida  de  un  verdadero  apoyo,  claro  está  que  pu- 
(liondo  S  tomar  cuahiiiior  valor,  siempre  |XKlría  verificarse  la  (r));ol 
valor  fpie  la  verílicaso  estaría  dado  por  ella  misma,  poniendo  ;x  =  0 
(pues  la  reacción  .sería  ovidentomento  normal),  dado  que  fuera  R. 

Onnlquiera  do  las  otras  dos  sarvirín  t)arn  calcular  P,  y  se  v6  quo 
en  estas  condiciones  ol  equilibrio  es  sio.iipro  |K>sÍblo,  excluyendo 
ciertos  casos  límites  quo  no  tenemos  iwra  que' examinar. 


1 

Bfn  (a  4.  fj) 

<*0«  ). 

1 

•™  (» +  5) . 

eo$  {A 

OT»  (»  —  a)  ’ 

COH  A 

eos  (v  -1-  '}) 

ro»  ;i 

co$  (v  •—  a)  ' 
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Casan parlicidm  es.  —1 Conioncemos  ixjr  ol  discutido  antes  (/úju- 

rní),  (1).  , 

Haciendo  g  =  0;  v  =  ¡i  ■=  0,  la  (6)  dá  para  reacouln 

dol  aixjyo: 

tt  .  P 

S=— _  =  R=--— . 

rot  2  a  6* 


Y  )a  (3),  para  valor  do  la  potencia 


P  =  R. 


eot2x 


=  R. 


al 


exactamente  k>  mismo  que  allí  obtuvimos. 

2. "  Consideramos  la  cuitó  isósceles  do  cabeza  C,  lado  L  y  altura 
A.  Apliquemos  las  resistencias  paralelamente  á  lo  cabezo  y  la  po¬ 
tencia  iwrpcndicuinrmento  á  Ip  misma.  So  tendrá:  ?=z;  /.=p=j;v=0. 

Luego,  por  la  (6), 

\  H  ,  • 

—  I  6  E  =  .S 
3  ’ 

Iji(3)dá: 

p  =  il.  ÍÍ!LÍ!=k.  —  ,  i  P;E;;C  ;A, 
co$  2  X  A 

de  acuci-do  con  ol  principio  délas  velocidades  virtuales  de  fácil  apli¬ 
cación  inmediata  en  esto  caso,  y  de  acuerdo  también  con  la  cplnión  del 
Sr.  Oarela  Llorea  (ley  IV.  Veaso  ol  artículo). 

3. *  A  esta  misma  cuna  isósceles,  apliquemos  las  resistencias  nor¬ 

malmente  á  las  caras  (como  consideran  muchos  autores)  y  la  poton- 
da  normalmente  á  la  cabeza.  Se  tendrá  >.  =  p  —  v  =  0;  g  =  » ;  y  por 
la  (Ó):  U.i. 

-£-  =  i  i  R  =  s. 

s 


Por  la  (3) 


=  2  ten  2a: 


que  os  la  ley  III  del  Sr.  García  Llorm. 

4.°  Esta  misma  cuitó  isósceles  está  apoyada  por  una  de  las  ca¬ 
ras  A  C  tfig.  JO),  sobro  un  obstáculo  fijo;  lo  resistencia  es  imralela  á 
la  cabeza  y  la  potencia  paralela  á  la  otra  cara.  Serán  entonces 
í.  =  j;  V  = -l- j,  y  la  (3)  dá 


P=  R. 


CL 


i(4>  — iC«) 


fórmula  que  no  es  tampoco  difícil  do  obtener  por  aplicación  directa 
dol  principio  de  las  velocidades  virtuales. 


(l)  Bulktiv  número  86. 
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En  cnanto  A  la  presión  que  soporta  el  apoyo  X  Y,  la  (5)  dA 
1  !>•■» 


eos  a.  eos  2  a 


5.*  y  último.  A  la  cuúa  isósceles  do  este  caso  anterior,  apliquémoslo 
la  í>oíoncia  ])nrnlelaniGnte  al  plano  X  Y.  So  tiene  v  =  —  a,  y  todo  lo 
demAs  igual;  de  donde 


íR. 


«f»  s  1 


:  IL  ■ 


(J 


roá  a  L 

^roh^ndose-á-qmjseíUar-hi— imsiiia  rohnndn  que  en  ol  caso  3.°,  dol 
cual  no  se  diferencia  este,  sino  en  que  aquí  la  presión  sobre  el  apo- 
A’o  os 


:  H.  - 


ros  2  a 


=  n. 


A»  —  i  C3 


A  L 


mionti'as  qiio  allí  habría  í5Ído  la  misma  R. 


V 

Conclusión 


Rargo  lal  voz  ho  sido  con  oxcoso;  en  comiwnsación,  brovo  será 
ol  resúmon  con  quo  voy  ú  concluir. 

Vemos  quo  el  equilibrio  de  la  cufia,  como  no  podía  menos  do  su- 
ootler,  os  tan  definido  y  sujeto  á  una  loy  general  6  invariable,  como 
ol  do  cualíiuiora  otra  mfiquina;  y  sólo  iwrquo  jirosonta  mayores  di¬ 
ficultades  para  BU  estudio,  como  dejo  bosquejado,  puedo  explicarse 
la  especie  de  anarquía  que  señala  ol  Sr.  García  Llorca.  Precísense 
las  condiciones  en  quo  so  supone  la  cuña,  y  ol  acuerdo  entre  todas 
las  inteligencias  será,  sin  género  aiguno  do  duda,  necesario  y  abso¬ 
luto  al  establecer  su  equilibrio. 

Ahora  bien:  ¿cómo  debe  llevarse  esta  cuestión  á  la  enseñanza  do 
la  Física  elomonlal?  So  hay  lugar  á  discusión:  la  solución  general 
quo  acabamos  de  ver  no  admito  puesto  en  un  curso  al  quo  con¬ 
curren  alumnos  insutlcionteincnto  preparados  para  un  verdadero 
problema  de  .Mecánica  racional;  y  aunque  mediante  ciertos  rodeos 
sería  dable  á  un  profesor  hábil  suplir  á  aquella  insuficioncin,  y, ha¬ 
cerse  comprender  por  alumnos  nvcHtnjmlos,  (siempre  apelando  en 
parte  á  la  autoridad  del  maestro),  sería,  ocioso  y  fuera  do  tino  des¬ 
equilibrar  ol  carao,  consumiendo  varias  lecciones  en  esta  cuestión, 
con  perjuicio  do  otras  mucho  más  interesantes. 

Trátense,  puo.s,  concrotamonto  y  por  aplicación  inmcilintn  dol 
principio  do  las  velocidades  virtuales,  un  corto  ni'iinero  de  casos  par¬ 
ticulares  sencillos;  [loro  tnitonso  bien,  lijando  con  iirecisión  los  tér¬ 
minos  dol  problema.  Con  lo  cual,  las  respectivas  leyes  do  equilibrio 
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SO  pueden  doduoii'  frtcilinonto,  con  toda  la  cei'tiduinbro  y  seguridad 
necesarias  para  que  el  alumno  quede  satisfecho  y  convencido  do  qno 
no  hay  obscuridades  ni  confusiones,  y  para  que  no  so  lo  ofrezcan  en 
tan  sencilla  cue3li(5n  motivos  que  lo  induzcan  &  dudar  do  la  solidez 
del  edificio  ciontílico.  ¡Harto  numerosos  motivos  liallará  j)ara  tales 
dudas,  por  desgracia,  al  reconocer  en  el  mismo  otras  regiones  mfis 
deleznables  d  mucho  menos  exploradas  y  dominadas  que  lo  está  la 
presente  por  nuestra  lifnilada  razón! 

,T08é  Ruíz-Castizo. 


I  - 

'  Consideraciones  generalas 

CoiTospondiondo  á  la  invitación  do  riii  distinguido  «Stmpaflero 
Sr.  García  IJorca  contenida  en  el  articulo  que  con  este  mismo  título 
publicó  en  el  mimoro'  18  del  tomo  V'  do  La  Naturaleza,  voy  á  permi¬ 
tirme  oxjtonor  mi  pobre  opinión  sobro  el  asunto  que  lo  motivó,  si  la. 
benevolencia  del  Sr.  Director  do  tan  ilustrada  j'O vista  llega  hasta  el 
límite  do  conceder  hospitalidad  en  las  coluipnos  do  su  periódico  & 
tan  humilde  trabajo. 

Hace  mucho  tiempo  (¡uc  me  había  llamado  la  atención  la  manera 
cómo  los  autores  do  nuestros  tratados  olomontalos  do  Física  y  do  Me¬ 
cánica,  establecen  las  leyes  de  equilibrio  de  la  cuña  considerada  co¬ 
mo  máquina  simple  y  en  más  do  una  ocasión,  tuve  el  propósito  de 
pubiiear  algo  que  pusiera  en  evidencia  la  discordancia  que  lamenta 
el  Sr.  García  Lloren  y  la  causa  que  la  produce,  que  en  mi  sentir,  no 
es  otra  que  el  escaso  cuidado  que  en  la  exposición  de  los  elementos 
de  mecánica  contenidos  en  los  supradichos  tratados  imnon  sus  auto¬ 
res.  Discordancia  no  más  lamentable  que  otras  varias  que  rebuscan¬ 
do  en  los  mismos  es  fácil  encontrar  y  quizás  monos  sensible  que  al¬ 
gunas  concordancias  que  no  dicen  mucho  en  favor  de  algunos  de: 
aquellos  libros. 

Por  causas  que  no  hay  para  qué  referir  no  llegué  á  poner  en 
piáctica  aquel  mi  propósito  y  alegróme  no  poco  ver  planteado  el 
problema;  procediendo  desde  aquel  momento  á  rebuscar  entre  mis 
papeles  notas  y  apuntes,  que  trajesen  á  mi  momoiáa  puntos  do  vista 
que  el  tiempo  había  borrado  y  que  procuraré  exponer  con  la  nuyor 
brove<lnd  (pie  me  sea  posible. 

Enqmzaré  ¡mr  hacer  notar  que  muchos  autores  tratan  de  las  con¬ 
diciones  do  equililirio  do  las  máquinas  en  la  estática,  es  decir,  antes 
que  do  las  leyes  do  movimiento  y  adn  antea  do  dollnir  el  trabajo 
mecáni(!o.  ¡Cómo  si  las  máíiuinas  estuvieran  destinada.s  á  producir 
equilibrios  ostiiticamente  consideradas,  y  como  si  los  principios  do 
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la  ('oiisorvación  do  la  (‘iicrgía,  de  loi  tratmjos  cloniontalns  y  oí  do  las 
voloeÍdad(?s  virlualos,  ¡>or  jos  que  so  llega  al  ostahieoiaiionto  do  las 
ecuaoionos  dol  Irabajd,  fuesen  cosa  iiuítil,  pudiéndose  s  istifuii*  éstas 
sin  ol  menor  inonin'onionte  y  cn  todos  los  casos,  jinr  las  llamadas 
condiciones  de  oí|nilibrio  de  las  nntipiinns!  Aunque  no  pndi(M*an  adu- 
ciiiio  otras  j>i-uobas  en  wrmboitieión  de  los  ineonvenieiUt^s  (jue  re¬ 
sultan  do  prescindir  del  conocinilento  previo  de  tales  ])rineÍ¡)ios,  y 
do  la  sustitución  do  la  íKJuacion  dol  trabajo  de  una  máquina  i>nr  sus 
condiciones  do  o<iuilibrio,  bastaría  citar  la  confusión  do  lenguas 
quo,  dial  en  torro  babilónica,  ha  seguido  A  la  adopción  do  süiiiíqan- 
te  proeodimionlo  entro  nuestros  autores,  pam  quo  resullaran  evi¬ 
dentes. 

Para  el  mejor  osclaroeimíenlo  de  la  cnostión,  reeoi*domos  do  dón¬ 
de  proowlo  y  que  signilica  la  siistitucióii  de  la  ecuaí'ion  del  trabajo 
do  una  máípuna  por  las  condiciones  de  su  equilibrio. 

1. "  El  j>i'incij)]o  de  la  conservación  de  la  onorgía,  oxigt?  (juo,  en 
toda  milquina  animada  do  un  movimiento  unirornie  el  tral):ijo  tle  la 
potencia  sea  igual  al  trabajo  de  la  resistenom,  en  un  espacio  cual¬ 
quiera  do  tiempo;  pero  si  la  marcha  de  la  máquina  es  ¡joriódlea,  i)  lo 

*  que  es  k)  mismo,  si  la  velocidad  de  su  marcha  varía  pasando  al  cabo 

de  un  intervalo  más  ó  menos  largo  de  lieaipo  |)or  un  mismo  vali>r, 
ol  trabajo  do  la  potencia  y  el  de  la  resistencia  durante  dicho  tiemjK), 
han  <le  ser  así  mismo  iguales.  ' 

2. "  Eu  toda  máquina,  aunque  .su  movimiento  no  sea  miiformo, 
l>odremos  <‘ons¡dorarlo  como  tal,  il  condición  do  quo  el  t  inm[)D  du- 
mnioel  cual  so  haga  esta  iicción,  sea  inlinitaunnto  poqu:)fn;y,  por 
consiguiente,  |KKlremos  decir  que,  durante  un  eupueh  de  tiempo  infini¬ 
tamente  pvqncñh.  Iiahni  de  verifimrHe  en  toda  mviuhvt,  cu  úqnieni  que  .S3a 
su  marcha,  la  igunídad  entre  el  trabajo  de  la  potencia  b  motor  \j  el  de  la  re¬ 
sistencia,  en  conformidad  con  el.  principtp  de  la  consorvación  «lo  la 
energía. 

El  espacio  recoriido  por  los  puntos  de  aplicación  de  la  potencia 

*  y  de  la  i*esistencia  durante  un  espacio  de  tiempo  inlinitaunnto’ pe- 
qucfio,  es  necesariamente  inflniíanlente  j)equeño;  y  como  el  trabajo 
de  estas  fuerzas  está  representado  jíor  el  pi*ocUicto  do  cada  una  fío 
ollas  por  el  camino  iníinitainente'peqiieíio  recorrido  por  su  punto 
do  aplicación,  contado  sobro  su  dirección,  y  á  talos  trabajos  se  les 
designa  con  el  nombro  de  trabajos  vlanentates,  habida  consideración 
de  quo  los  espacio.^  ó  caminos  quo  cntitin  en  el  jirodueto  trabajo, 
pueden  considerarse  comoelcmentos  do  las  raspocti  vas  trayectorias, 
80  designa  esto  principio  con  el  nombre  de  principio  de  los  trabajos 
elementides. 

3. "  Como  ol  más  ó  ol  menos  en  la  velocidad  do  la  máquina  no 
influyo  en  la  exactitud  del  principio  anterior,  se  ha  llegado  á  extre¬ 
mar  la  hij>ótesls  hasta  ol  punto  do  siii>oner  que  sea  cero,  y  en  csiii 
situación  imaginar  quo  los  piinti^  do  aplicación  de  la  potencia  y  la 
resistencia,  recorre  caminos  inKnitamcnto  pequeños  «pie  rei)resontan 
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el  factor  espacio,  tpio  nuiUiplicaiIo  ixir  la  respectiva  fuerza,  nos  per¬ 
mito  establoccr  la  igualdad  de  los  productos  trabajo  do  la  potencia 
y  trabajo  do  la  resistencia, d  sea  la  ecuación  doi  trabajo  déla  nnupii. 
ña.  Esta  solncii'm,  quo  en  el  fondo  norlillere  de  la  anterior,  so  la  de. 
signa  111.43  coni  lili  monto  con  el  nombro  do  ¡in'iicqiio  ilc  !ns  írhciihiile.t 
virlualcs,  por(]no  el  movimiento  do  la  máquina  es  virtual  y  no  real . 

4.”  Ahora  bien;  si  la  velocidad  do  la  máquina  es  coro,  la  potencia 
con' la  resistencia  y  las  reacciones  qiio  en  los  puntos  do  apoyo  so 
originan,  habrán  ilo  hacerse  equilibrio  en  la  mayoría  do  loa  casos; 
y  de  aquí  el  punto  do  vista  por  el  cual,  en  voz  de  liallar  la  ecuación 
del  trab.ajodo  una  máquina,  so  buscan  las  condiciones  á  quo  deben 
satisfacer  la  potencia  y  la  rcsislencia  para  quo  diclio  equilibrio  sr!  es- 
t  ablozca,  á  sor  posible. 

Parece  natural  quo  si  gradualmente  disminuyo  la  volociilad  do 
la  inarclia  de  una  máquina  y  llega  á  diferenciarse  decoro  en  monos 
quo  toda  cantidad  tinita  imaginable,  la  rolacidti  mitro  la  jiotoncia  y 
la  resistencia,  sea  tal,  quo  para  una  vclociiiad  cero  so  produzca  ol 
equilibrio;  ¿[lero  ipiiero  oslo  decir  quo  por  tal  con.sidoracidn  puedo 
convertirse  esto  probtenm  dinámico  en  otro  estático  sin  limitacio¬ 
nes  do  ningi'iu  genero''  Tengo  por  inexacta  la  alirmaciáti  de  tal 
extremo. 

Etisayomos,  sino,  uno  y  otro  procediinietilo. 

Sea  titm  cuña  sencilla,  y  supongamos  ipie  la  rosistoticia  obra  pa- 
ralolainotito  ú  su  cabeza,  siendo  la  potencia  paralela  á  su  altura:  co¬ 
mo  ])ara  el  equilibrio  de  esta  má(|uiiia  es  cotulicii'm  indisponsablo 
quo  la  resultante  do  la  potencia  y  la  resistencia  sea  ima  fuerza  nori 
mal  á  la  altura  (|ue  pueda  sor  destruida  jior  la  reaccii'm  que  en  el  la¬ 
do  perpendicular  á  la  cabeza  determina  el  medio  en  que  so  introdu¬ 
ce,  el  problema  os  itnposible  desdo  el  momento  en  que  utia  do  las 
componentes— la  resistencia— tiene  ia  dirección  do  la  rosultnnte,  á 
monos  quo  la  otra  componente— la  iiotoncia,  sea  cero,  liiiego  on  la 
cuña  sencilla  dobe  ser  caro  la  potencia  cuando  la  resistencia  os  p.ara- 
leln  á  la  cabeza,  si  liem.isde  atenernos  á  lo  que  exigen  las  condicio¬ 
nes  de  erpiilibrio  estático  do  la  máquina;  mientras  quo,  dináinic,a- 
inoiito  considerado  el  mismo  problema,  liallama.t  que  ol  trabajo  de 
la  resistencia  es  el  producto  do  dicha  fuerza  parla  cabeza  de  la  cu¬ 
ña,  quo  es  ol  ca  nino  rccorrid  )  por  su  |)unto  de  aplicación  contado 
en  la  dirección  misma  de  la  fuerza,  y  que,  por  tanto,  la  potencia 
multiplicada  por  la  altura,  que  es  el  camino  recorrido  sobro  su  direc¬ 
ción,  ha  de  darnos  un  producto  igual,  lo  que  exige  qua  no  sea  cero. 

sA  cual  d;!  estas  soluciones  deba  darse  la  preferencia? 

Segiiram  Mito  que  no  habrá  quién  so  decida  por  la  priinora. 

Tratomos  así  mismo  de  averiguar  lo  quo  ocurrirfa  on  una  cuña 
isósceles  en  la  pie  las  presiones  fuesen  paralelas  á  su  altura.  Estáti- 
cainonto  resalta  qin  la  potencia  debo  sor  igual  y  contraria  á  la  ro- 
sultauto  dii  las  jirosiones,  que  os  igual  á  la  sumí.  Dinámicamente, 
Iiallaremos  que  el  trabajo  do  c.adn  una  de  las  presiones  es  coro,  por  - 
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<juo  sus  puntos  do  nplionción,  que  so  traslndan  pamlolamonlo  á  la  ca¬ 
beza,  dcs(;ril)on  caminos  cuya  proyección  sobre  dichas  fuerzas  (ís  un 
punto,  y  quo  j)or  tanto,  coro  tendrá  que  sor  la  potencia  pai*a  <piesii 
producto  |>or  la  altura  sea  cero. 

Creo  inútil  apuntar  nuevos  ejemplos  pam  desautorizar  la  sustitu¬ 
ción  incondicional  do  la  ecuación  del  trabajo  de  las  máfpiinas  por 
las  condiciones  de  su  equilibrio  estático;  pero  bueno  será  añadir  fino, 
al  peligro  de  resolver  equivocadanionte  un  problema  determinado, 
Imy  quo  sumar  el  de  que,  croyóndose  los  expositores  en  plena  está¬ 
tica,  aíirmen,  como  lo  hace  alguno,  que  en  toda  máquina  puede  re- 
l)rosontarso  siempre  la  resistencia  iwr  una  fuerza  única  resultante  do 
todas  las  resistencias  quo  sobre  la  máquina  obren. 

Si  todo  esto  so  tuviese  en  cuenta,  aún  tratándose  del  estudio  do 
las  máquinas  simples,  simplificado  como  es  costumbre  hacerlo  en  los 
tratados  elementales,  por  prascindir  de  las  resistencias  pasivas,  no 
habría  inconveniente  alguno  en  aplicar  uno  ú  otro  principio,  según 
aconsejase  la  facilidad  de  llegar  con  el  monor  esfuerzo  al  resultado 
que  so  persigue,  y  se  estudiaría  la  cufia  ni  más  ni  menos  quo  como 
se  estudia  el  plano  inclinado. 

Es  costumbre  en  este  último  cotisidorar  (pie  la  resistencia  es  siem¬ 
pre  vertical,  jjorque  así  sucede  eiu  la  mayoría  do  los  casos,  en  quo 
80  aplica  como  destinado  á  facilitar  la  elevación  de  posos;  pero  hay 
que  lijar  do  antemano  la  dirección  de  la  potencia,  que  puedo  sor  va- 
rínblü.  Pues  de  un  incxlo  análogo  {xxlcmos  sui}oncr  que  la  potencia 
obra  siempre  en  la  cuila  normalmente  á  su  cabeza  (la  comixmento 
paralela  á  ósta,  quo  otra  dirección  cualquiera  nos  daría,  no  produci¬ 
ría  efecto  útil  ninguno),  y  será  preciso  fijar  de  antemano  la  direc¬ 
ción  de  las  resistencias. 

En  uno  3'  otro  caso  varía  la  ley  de  equUibrío,  ó  ecuación  dcl  tra¬ 
bajo  con  Ja  dirección  de  aquellas  fuerzas,  sí,  ‘como  es  costumbre,  so 
reduce  el  objeto  a!  oxámen  de  dos  ó  tres  casos  particulares,  en  vez 
de  abordar  el  problema  con  toda  su  generalidad,  .apliquemos  la  doc: 
trina  expuesta  y  veremos  cómo  cada  una  de  las  cuatro  soluciones, 
al  par^orincompatíbles,  resiilUfser  la  cuarta  parte  de  la  verdad,  y 
ol  conjunto  cuatro  soluciones  de  011*05  tantos  casos  diferentes  quo  en 
nada  so  contradicen,  como  Icígicumente  derivados  do  un  mismo  prin¬ 
cipio  verdadero. 
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MONTURA  DE  MAQUINAS  MARINAS 


pon 

M  .  M  O  U  R  I  Z  (i) 


Cnsi  tndiis  l¡is  miiiiiiinas  malinas  hoy  en  uso  poftenocon  á  los 
(los  tipos  siguientes; 

1. “  Máquinas  llamadas  liorhniiliilcí:  son  acpiollas  onquo  los  ejes 
de  los  cilindros  están  en  un  plano  perdnndiculaf  al  diainotrnl  (lol 
Inique,  d  en  uno  cuya  dirección  no  so  aparta  mucho  de  esta  perpon- 
dicidaridad. 

2. "  Máquinas  llamadas  de  pilón:  en  las  que  los  ojos  do  los  cilin¬ 
dros  están  en  un  plano  iiaralelo  al  diametral  del  Iniquo  ó  que  so 
ajiarta  poco  do  esta  dirección. 

Un  barco  recilie  una,  dos  ó  tres  máquinas,  (pie  dan  onda  una  mo¬ 
vimiento  á  un  propulsor.  Cuando  el  Imipio  lleva  dos  máquinas  son 
(Icl  mismo  tipo  amiias,  y  cuando  lleva  tres  son  ó  las  tros  do  pilón  6 
dos  horizontales  y  una  central  de  pilón. 

Cunl<]niera  r|ue  sea  su  tipo  y  mlinero,  las  máipiinas  son  prévia- 
monte  montadas  en  el  taller  antes  do  ser  colocadas  á  bordo. 

Izt  montura  en  el  taller  consiste  en  unir  las  diversas  piezas  cons- 
tímidas,  do  modo  <]ue  ocupen  las  posiciones  leiativas  que  permitan 
satisfacer  á  l.is  condiciones  geométricas  do  funedonamionto  do  la 
máquina.  Durante  e.sta  montura  se  retocan  las  ])iozas  (pie  lo  necesi¬ 
tan,  ajusté  I  iotas  á  las  indicaciones  de  los  planos. 

La  m  hitara  en  el  taller  será  tanto  más  lápida  cuanto  más  exac¬ 
tamente  In  1  1  sido  construidas  las  piezas,  por  lo  cual  sa  comproba¬ 
rán  ésta.s  la  un.sa  de  trazar  una  voz  terminadas  y  antes  de  llevar¬ 
las  á  mu  ,  ,  >•  ast  so  gana  tiempo  generalmente. 

Cuan  a  montura  en  el  taller«o  hace  con  cuidado,  después  al 
hacerla  i'  'o  no  hay  necesidad  do  retocar  las  piozn,s  y  se  trabaj.a 
con  mas  1 

CAPITÜIXI  PRIMERO 
; '  I  an  el  taller  de  máquinas  horizontales 


Toni 

e.'cpausi 


I  ejemplo  dos  maquinas  princi|)ale3  do  triplo 
•iluición  .Marshall,  modilicada.  (2) 
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So  (Ii>bn  ))rociirai’  oii  oimuto  sea  {msiblo,  (pie  on  la  montura  fiel 
taller  so  linp;n  ocu))ar  5  las  mAqiiinas  las  imsiciones  relativas  que  han 
de  tenor  á  bordo,  á  lin  de  (pie  los  <5r<fanos-  coiminos,  romo  virado¬ 
res,  tuberías,  ote.,  puedan  sor  presentados  on  sus  verdaderas  posicio¬ 
nes  y  terminados  on  enso  preciso. 

i-as  i)iozas  do  niCupiinn  doseansnn  sobre  una  parrilia  tuerte  do 
madera,  llrino  on  el  sucio  (iol  taller  y  cuyo  plano  au|)eriorscn  próxi- 
manietito  liorizontal.  Entre  las  piezas  <lo  im'iquina  y  esto  i)lano  so 
colocan  cuñas  do  biorro  de  1,5  a  20  niilfinotros  do  espesor  miiximo, 
quopormitcn  rectilicar  la  po.sición  do  las  piezas  on  altura,  cuando 
sea  necesario. 

A 

I. — Trazados  que  han  de  hacerse  en  el  suelo  del  taller 

Antes  do  montar  ninguna  jnozji,  so  empieza  por  .señalar  con  la 
lienza  las  iiroycceioncs  iiorizontales  del  ojo  del  biupio,  do  los  ojos  do 
las  niáijiiinas  y  do  los  ejes  do  los  cilindros.  Todas  estas  líneas  so  se¬ 
ñalan  sobro  ijoquofms  placas  metálicas  lijas  en  ia  madera  {/¡¡jura  II). 

En  las  ináqtiinas  Iiorizontales  se  empieza  generalmente  la  mon¬ 
tura  por  ios  cilindros,  dos|>uús  las  armazones  ó  soportes  do  los  ojos, 
en  seguida  so  pasa  á  las  ¡liozas  que  ligan  listos  con  los  uilindros  y 
despuíis  so  pasa  á  las  piezas  móviles. 

So  puedo  tatnliién  chipezar  la  montura  por  las  soportes}’  seguir 
después  con  los  cilindros,  jiiczas  do  ligazón}'  piezas  móviles.  Vamos 
ft  seguir  aquí  el  primor  sistema.  , 

II.— Montura  dsl  primer  cilindro  ' 

Un  cilindro  ctialquiora  de|)o  satisfacer  5  las  condiciones  si¬ 
guientes; 

1. “  Su  ojo  ó,  inas  exactamente,  el  do  su  camisa  interior,  ’dobo 
encontrar  iierpéndícularinonto  á  la  línea  de  ojos  do  cigüeñales. 

2. "  Dicho  ojo  debe  tener  una  inclinación  duda  sobre  la  liori- 
zontal. 

3. “  El  cilindro  detio  estar  á  una  distancia  dada  del  eje  do  ci¬ 
güeñales. 

4. “  El  cilindro,  considerado  como  podiendo  girar  sobro  un  eje, 
debo  tenor  upa  posición  bien  determinada. 

.5.“  Por  líltimo,  el  eje  del  cilindro  debo  pasar  ü  igual  distancia 
do  las  dos  caras  del  cigüeñal  corrospondionto. 

Estas  condiciones  determinan  ontoramqnto  la  situación;  que  debo 
ocupar  el  cilindro  con  relación  al  resto,  de  la  máquina. 

La  debo  ser  satisfecha  rigurosamente  en  lo  que  oonciernq  á  la 
Iierpeiidicularidad  del  ojo  del  cilindro  al  do  cigüeñales,  pues  de  otro 
modo  sería  imiiosiblo  tenor  durante  una  revolución  completa  do  la 
máquina  un  asiento  convonieiilo  do  las  cabezas  y  pies  do  bielas  so¬ 
bro  sus  articulaciones  correspondientes,  y  se  tendría  á  la  vez  (fuj.  12), 
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un  cabócco  lateral  do  In  biela,  rocnlentamioiito  en  sus  articulaciones 
y  desplazamiento  lateral  y  angular  del  vástago  del  émbolo,  pndion- 
do  ocasionar  un  fuerte  rozamiento  del  patín  sobi  e  la  guía,  un  reca- 
lontamionto  del  v.lslago  8  eaiisa  do  su  i'mm  en  el  prensa,  escapes  do 
raiKir  y  golpes  en  el  ciliiuii'o. 

La  interseccidn  rigurosa  del  ojo  dol  cilindi  o  con  ni  de  cigüeñales 
no  es  tan  indispensable.  Si  no  so  corlan  puede  girar  la  niáiinina  sin 
recalonlamientos,  ¡lero  sin  suavidafi,  pues  se  jirodueirían  choques 
del  iiatín  contra  la  guía.  Hay,  en  efecto,  en  o.sto  caso  cuatro  cambios 
do  asiento  dol  patín  en  una  revolución  (finura  V¡).  en  las  dos  extre¬ 
midades  .1  y  /i  .dol  curso  del  vastago,  y  cuando  el  cigüeñal  ocuim 
las  dos  posiciones  c  y  A,  corres|)ondientes  á  la  intei-sccción  del  eje 
del  ciliiuli-o  con  el  círculo  descrito  por  ci  centro  del  muñón  dol  ci¬ 
güeñal,  los  do.s  primeros  cambios  son  brnscós  y  dan  lugar  i'i  cito- 
'  ques  tanto  más  frecuentes  cuanto  más  lejos  pase  el  eje  dol  cilindro 
dol  de  cigüeñales;  los  otras  cambios  son  jirogresivos  y  no  pueden 
ocasionar  choques.  Cuando  el  eje  dol  cilindro  encuentra  al  do  cigüe¬ 
ñales,  los  cuatro  puntos  a.  A,  c,  (/,  se  contunden  dos  á  dos,  no  hay 
cambio  de  asiento  y  el  movimioiito  de  la  mácpiina  es  suave,  á  condi¬ 
ción  siempre  de  que  el  cambio  do  sentido  dol  esfuerzo  tenga  lugar 
en  el  extremo  dol  curso  del  émbolo. 

Es  de  notar  que  os  el  eje  dol  cilindro  al  que  hemos  obligado  á 
encontrar  al  de  cigüeñales,  mientras  (|H0  debíamos  haber  estableci¬ 
do  dicha  condición  para  el  plano  paralelo  á  la  guía,  que  pasa  por  los 
ojos  do  muñones  do  la  cruceta  dol  pie  do  la  barra  do  cpnoxión. 

Hemos,  pues,  admitido  implícitamente  que  el  ojo  del  cilindro  está 
on  esto  plano;  es  precisamento  lo  que  .se  trata  de  realizar  lo  más  ri¬ 
gurosamente  posible  [xjr  los  motivos  invocados  en  ol  párrafo  8. 

I-a  2.“  do  las  condiciones  antes  expuestas,  no  es  sino  la  conse¬ 
cuencia  do  una  cuestión  do  espacio  ocupado  por  la  máquina;  á  bor¬ 
do  la’  altura  de  la  línea  do  ejes  está  lijada,  por  una  parte,  con  rela¬ 
ción  á  los  fondos  dei  buque  y  por  otra,  el  diámetro  de  los  cilindros 
depende  de  la  potencia  que  so  lia  de  desarrollar,  si  so  supone  dada 
la  velocidad  máxima  del  émbolo;  la  instalación  de  este  cilindra  exige 
la  inclinación  mayor  ó  menor  de  su  eje,  y  por  consiguiente,  la  de  los 
otros  cilindras,  que  por  razón  de  simetría  so  colocan  en  un  mismo 
plano,  conteniendo  al  ojo  geométrico  de  los  ejes  cigüeñales.  Esta 
2.“  condición  no  es,  pues,  indispensable  al  buen  funoionainiento  do 
la  máquina.  Al  cumplirla,  so  satisface  simplomonto  á  las  indicacio¬ 
nes  do  los  planos  y  so  permito  la  montura  lápida  dé  las  piezas,  que 
construidas  según  los  planos,  ligan  los  cilindras  unos  á  otros  ó  á 
distintas  partes  do  la  máquina. 

La  3.‘  condición  tiene  ix)r  objeto,  á  la  vez  que  dejar  los  juegos 
necesarios  en  los  extremos  do  la  carrera  dol  émbolo,  permitir  la  co¬ 
locación  casi  sin  retoque,  do  las  piezas  que  ejecutadas  conforme  á 
los  planos,  ligan  los  cilindros  á  los  soimrtos  do  ojos. 

La  4.*  tiene  por  objeto  dar  al  ojo  dol  vástago  ó  vástagos  de  los 


DK  MAQIirXISTAB  BE  LA  AHArAnA' 


455 


flistribiiidoros,  la  |)(iaicii'm  marondn  oii  los  planos.  Lo  qiio  intorosa 
sobro  todo  os  la  soparaeidn  do  estos  A’ástago.s  oii  el  .soiitido  dol  ojo 
do  eigiiofmlos,  5  Un  do  (pie  so  corrosjiondan  biint  con  las  exóCntri- 
oas  lijas  en  ésto. 

Si  la.s  condiciones  expuestas  son  uunipiidas,  y  si  ol  trazado  dol  ci¬ 
lindro  os  coiiA-cnionto,  sns  diferentes  paHos,  talos  como  apoyos  do 
las  guías,  nervios,  etc.,  ole.,  se  presentarán,  con  iieriuoiias  diferen¬ 
cias,  conformo  á  los  ¡llanos. 

Jai  5."  condición  os  evidente;  sino  tiio.so  salisfoclia,  la  linrin  do 
conoxifin  n¡ioyaría  fnortoinonto  sobro  una  do  ins  caras  dol  cigiiofial, 
lo  que  ¡Kxiría  recalentar  éste  ó  bien  una  cara  dol  ¡lio  do  la  barra  y 
lina  lateral  del  ¡latfn. 

Veamos  ahora  ¡lor  qué  medios  so  llega  á  satisfacoi’  á  las  condi¬ 
ciones  antoriormonto  enunciadas. 

Conviene  decir  que  la  determinación  del  eje  del  cilindro  sobaco 
antes  dol  torneado  definitivo.  Para  esto  so  marcan  al  punzón,  do  una 
jiarte  sobi'e  la  arandela  do  asionlo  de  la  tapa,  y  do  otra  sobro  la  do 
apoyo  del  prensa-estopas,  las  trazas  do  dos  planos,  que  so  cortan  so- 
gi'in  ol  ojo.  (Las  caras  do  apoyo  son,  como  so  sabe,  perpendiculares 
al  ojo  del  cilindro). 

Para  facilidad  do  las  operaciones  ulteriores,  es  cómodo  tomar 
uno  do  estos  ¡llanos  quo  determinan  ol  ojo  del  cilindro  ¡lerpondicu- 
lar  á  la  línea  do  ojos  do  cigüeñales,  es  decir,  tal  f¡no  el  plano  parale¬ 
lo  trazado  ¡lor  ol  eje  do  la  caja  do  distribución,  so  encuentre  á  una 
distancia  del  ¡irimoro  igual  á  la  que  so  deduce  de  los  planos  do  la 
¡losición  (¡no  ocu¡)a  ol  plano  do  la  excéntrica  sobro  el  ojo  de  cigüe¬ 
ñales:  esto  plano  esol  designado  por  la  letra  14);  el  señalado 
con  la  Á  lo  es  ¡lerpondicuinr. 

Estos  dos  planos  o.spocialc3,  cuyas  trazas  sobre  las  caras  de  apo¬ 
yo  constituyen  lo  que  so  llama  marcas  fundamentales,  serán  en  efecto 
necesarios  para  el  arreglo  dol  cilindro. 

En  caso  do  que  estas  señales  liiibioran  desaparecido  después  de ' 
haber  servido  para  centrar  el  cilindro  en  el  ce[)illo,  no  os  indispen¬ 
sable  llevar  otra  x'ez  el  cilindro  sobre  la  mesa  para  encontrarlas  do 
nuevo;  S3,  procederá  dol  modo  siguiente:  so  buscará  primero  el  ojo 
dol  cilindro,  por  tantoo.s.  tendiendo  uii  hilo  próximamente  según- 
dicho  eje  y  dB3¡)laz:indole  hasta  que  uu  calibrador  igual  al  radio  in¬ 
terior  <lo  la  camisa  represento  exactamente  la  distancia  do  un  punto 
cualquiera  dol  Hilo  á  una  do  las  generatrices  do  la  camisa;  después, 
jKir  igual  procedimiento,  so  materializa  ol  ojo  do  la  caja  do  distribu¬ 
ción.  So  coloca  entonces  una  ¡ilomada  tangente  á  uno  do  los  hilos 
dol  ojo,  y  .se  gira  el  cilindro  hasta  (¡no  la  distancia  dol  otro  hilo  ojo 
al  plano,  determina  io  por  ol  primei-o  y  la  plomada,  sea  la  marcada 
en  los  ¡danos. 

Ss  proyectarán  ahora  sobro  las  caras  do  a¡>oyo  da  la  ta¡)a  y  do  la 
caja  del  ¡ironsa-ostopis,  por  maiio  do  una  escuadra,  ol  hilo  do  una 
plomada  tangonto  al  hilo  ojo  dol  cilindro,  y  if  binás  la  arista  supo- 
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rior  do  una  rojfla  hmizontal,  üuigonto  según  esta  arista,  al  hilo  eje 
y  poi'peiidicular  ú  él.  So  loiuliiiii  así  las  trazas  du  los  planos  A  y  11, 

Estando  el  eje  del  cilindro  detcrmiiiado,  como  fpioda  dicho,  por 
sus  marcas  [nndainontales,  so  materializa  cu  ciorlo  modo  el  plano  .1 
IH)r  medio  de  la.s  caras  su|>erioi'os  do  dos  reglas,  lijas  do  plano,  sobro 
las  arandelas  do  apoyo  de  la  tapa  y  del  prensa-estopas,  según  la  tra¬ 
za  do  e.ste  plano  A  (/¡¡/nm  Sobro  estas  regliis  se  marca  también 
Ja  traza  del  ]ilano  II,  Ío  que  so  hace  colorando  el  hilo  que  representa 
al  ojo  del  cilindro  y  señalando  la.s  trazas  por  los  puntos  en  que  di¬ 
cho  hilo  toca  los  cantos  snperiorc.s  do  las  reglas. 

Hecho  esto  para  s.at¡sfacerú  la  l.“  do  las  ciña)  condiciones  ya 
onumornda.s,  basta,  como  la  altura  déla  línea  do  ejes  por  encima  del 
suelo  del  taller  no  ha  sido  todavía  e.scogida,  disponer  el  cilindro  do 
modo  que  el  plano  li  sea  vertical,}'  Imcórlo  i)or  la  línea  que  repre¬ 
senta  en  el  taller  la  proyección,  sobre  el  piso,  del  ojo  do  e.sto  cilin¬ 
dro.  Notemos  inmodlaLimcnto  que  entonces,  á  cansa  do  la  elección 
particular  del  plano  B  y  do  su  colocación  respecto  al  piso  del  taller, 
la  4.“  y  5."  condición  seiún  .satisfechas  al  mismo  liomi)o  que  la  1 .“  So 
colocarú  B  vertical,  orientando  el  cilindro  do  modo  qtio  las  aristas 
do  las  dos  reglas  t|uo.  materializan  el  plano  J.  sean  horizontales, lo 
que  so  consigue  con  un  nivel  do  aire  colocado  sobro  las  reglas  para- 
lelamoute  ú  sus  aristas.  So  coinprobarú  también  (pie  ü  se  itroyocta 
verticalmonto  sobro  la  proyección  del  ojo  del  cilindro  disimniendo 
una  [tlomada  y  viendo  que  encuentra  la  línoti  del  piso. 

1.a  cotidición  2.“  se  comprueba  hneiondo  dcscansitr  una  regla  so¬ 
bro  las  dos  <iuc  matorializan  el  plano  A  y  superponiéndola  óonyo- 
iiientomoute  una  regla  en  cuña,  cuyo  ángulo  sea  el  do  la  inclinación 
deseada,  l’ara  que  la  regla  en  cuña  quedo  colocada  de  modo  que  sus 
aristas  inferiores  sean  |)aralclus  el  eje  del  cilindro,  bastará  que  las 
»u|K3rioro3  sean  horizontálos  (nivel  do  aire). 

Para  satisfacer  la  3.“  condición,  so  ha  trazado  de  ante  mano  la 
intersección  del  plano  do  apoyo  del  prensa-estopas  con  las  catás  do 
descanso  del  cilindro  (1)  (/«/.  III). 

El  punto  de  encuentro  de  una  de  estas  líneas  con  lo  arista  corres¬ 
pondiente  inferior  de  las  caras  do  ajwyo  delto,  cuando  el  cilindro 
•  esté  en  su  sitio,  estar  á  una  distancia  dotonninada  do  la  proyección 
del  eje  do  cigüeñales  sobre  el  plano  superior  del  emitarrillado  do 
madera  del  taller.  Esta  distancia  está  dada  por  los  planos,  teniendo 
siempre  en  cuenta  las  divergencias  concentradas  durante  la  cons¬ 
trucción  del  cilindro  entre  el  plano  primitivo  y  la  ejecución;  dife- 
renciasque  hay  precisión  de  establecerá  causa  do  defectos  de  colada. 

lil.— Colocación  de  un  segundo  cilindro 

Las  condiciones  geométricas  que  ha  do  satisfacer  son  las  mis- 


(1)  Eüití  platui  US  ut  quo  en  el  tal{uri>e  louui  eonio  tic  parlitlH  tle  tutlas  Im  cutna  coiita- 
diis  parulclumeiitti  al  eje. 
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más  en  esto  cilindro  (jno  on  el  iirimero  y  con  iguiil  necesidad.  Se  rn- 
potirán,  pues,  las  operaciones  descritas;  pem  hay  qno  obscrvai'  (pío 
la  nltnra  dol  eje  de  cigñcnalos  sobre  el  piso,  no  siendo  ya  arbitraria 
como  en  el  primer  cilindro,  y  estando  precisamente  dclerininada 
l)or  la  ]iartición  do  feto,  la  colixaición  del  segundo  exige  una  o|>era- 
cidn  snplemcnlaria,  (pie  es  la  de  colocar  el  plano  .1  do  uno  de  los 
cilindro.s  coincidiendo  con  el  del  otro.  St>  disimilen  soin-o  las  reglas, 
materializando  el  plano  .1,  dos  reglas  de  canto  de  igual  nltnra,  diri¬ 
gidas  según  el  eje  de  rada  cilindro,  y  por  encima  una  regla  única, 
lierpendíenlar  al  eje;  esta  jiei'iiendicnlnridad  comprobada  con  nna 
escuadra.  So  innovo  el  segundo  cilindre  hasta  (pie  esta  regla  supe¬ 
rior  sea  horizontal  (fyiira  17). 

Ibi  tei'cer  cilindro  se  coloca  exactamente  igual  ipio  el  segundo. 
Es  conveniente  después  do  montar  tmlos  los  cilindros  haceralgnnas 
verificaciones  que  permitan  comprobar  la  exactitud  de  las  operacio¬ 
nes  anteriores. 

Asi,  con  nn  comp;ls  do  pínulas,  so  pueden  verificar  las  distancias 
y  el  paralelismo  de  los  ojes  do  los  cilindros,  tomando  estas  distan¬ 
cias  por  el  través  de.los  planos  de  las  arandelas  do  apoyo  de  las  ta¬ 
pas  y  cajas  del  prensa-estopas.  Esta  vorillcacidii  os  importante,  pues 
la  corresijondeucia  de  la  jtroyccciiín  horizontal  del  ojo  del  cilindro 
con  la  línea  traráda  en  el  piso,  no  os  do  una  precisión  absoluta. 

So  puedo  también  voriticar  que  las  distancias  de  las  caras  do  apo¬ 
yo  do  las  cajas  do  los  prensa-estopas  al  ojo  do  la  línea  de  cigiioííaios, 
no  difieren  unas  de  otras  sino  on  cantidades  que  provienen  do  las 
divergencias  encontradas  on  el  trazado.  Basta  colocar  el  canto  do 
una  escuadra  coincidiendo  con  el  ojo  do  uno  de  los  cilindros  y  colo¬ 
car  á  lo  largo  del  otro  canto  una  regla  horizontal,  desdo  la  cual  se 
toman  las  distancia.»  ú  las  caras  do  niwyo  de  las  cajas  do  los  prensa- 
estopas,  oiteraclón  que  so  haoo  con  un  calibrador.  (Apúndioo). 

Antes  do  seguir  el  estudio  do  la  montura  de  las  diversas  piezas, 
vamos  á  indicar  ciSmo  estando  fijada  una  pieza  so  puede,  sin  hacer 
las  diversas  operaciones,  volverla  ú  colocar  en  su  sitio  rápida  y  exac¬ 
tamente.  Los  medios  que  so  emplean  periuiton  también  comprobar 
si  durante  las  operaciones  de  montura,  nlgunade  las  di  versas  piezas 
ha  sutrido  algún  movimiento  con  relaciián  á  las  otras.  So  usa  para 
esto  las  cabillas  do  coinprobaci(5n  y  planos  do  referencia. 

^  '  iV. — Cabillas  de  comprobacién.— Planos  de  referencia. 

Arreglados  los  cilindros,  se  atornilla  liorizontalinonto  sobro  las 
garras  do  fijaciiin  de  cada  uno  do  ellos  cabillas  en  dos  direcciones 
aproximadamente  perpendiculares  {figum  ]S). 

Iais  partes  superiores  de  cetas  cabillas  so  njustan  á  la  línea,  do 
modo  que  }a  línea  que  tangoutea  estos  planos  sen  para  cada  una  de 
las  dos  ditfeceiones  rigurosamente  horizontal.  Hesulta  que  un  dos- ' 
plozamiento  do  las  piezas  so  observa  fácilmente.  Es  también  coiive- 
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iiionto  colocar  las  caras  altas  do  las  cabillas  de  una  misma  dirección, 
poro  do  dos  piezas  ilistiiitas,  sobro  la  misma  borizontal;  esto  permite 
ver  en  so^^tiida  si  ha  habido  algún  dospinzamionto  relativo.  Cuando 
varias  jMozn«  estíin  unidas  se  señalan  en  las  caras  on  contacto  pe- 
ípioíio.s  planos  de  roforencia  comimos  ú  las  dos  piezas  en  su  cara  do 
unión;  su  simple  inspección  descubre  un  desplazamiento  relativo  de 
una  pieza  resi/ecto  ó  la  otra. 

Cuando  las  cabillas  do  comprobación  han  sido  arregladas,  so  ha¬ 
cen  de  nuevo  todas  las  operaciones  ordinarias  do  la  montura,  á  Un 
de  no  tenor  duda  alguna  sobre  la  concordancia  do  las  dqg  clases  do 
indicaciones.  ‘ 


V.v-Matflriallzación  del  eje  geo!nétrico  de  eje  de  cigüeñales 


Para  i^üclor  montar  los  soportes  dcl  eje  de  (dgüefiules,  es  necesa¬ 
rio  desde  luego  materializar  dicho  eje.  So  consigue  jwr  medio  do  un 
hilo  de  seda  toso,  como  se  dice  en  el  Apéndice.  Este  hilo  tiene  He¬ 
chas  variables  con  la  jxisición  considerada  y  las  cuales  se  deboréii 
tener  en  cuenta.  .  / 

Las  condiciones  cpie  hade  satisfacer  el  eje  do  cigüeñales  son: 

1. "  La  proyección  hoiizontal  do  su  eje  geométrico,  debe  coinci¬ 
dir  coh  la  línea  tpio  la  representa  en  el  suelo  dol  taller. 

2. '^  Esto  eje  debe  estar  en  el  plano  de  los  ojos  de  los  cilindros. 

Estas  condiciones,  que  fijan  la  |x>sición  dol  ojo  en  el  taller,  equi¬ 
valen  á  decir  que  debe  sor  encontrado  por  los  ejes  de  los  cilindr<«, 
ser  porpondiciilar  á  ellos  y  estar  A  una  distancia  dada  de  las  caras 
de  afjoyo  do  las  rajas  de  los  pron«i-estojKis. 

Éstas  condiciones  no  son  distintas  do  las  indicadas  más  arriba, 
para  las  jiosiciones  que  han  do  asignarse  á  los  ejes  de  los  cilindros 
con  relación  al  eje  de  cigüefmlos. 

Si  la  condición  1.”  no  se  cumple,  los  ejes  do  los  cilindres  no  son 
perpnndi Ciliares  al  eje  de  ciguefmlcs,jr  ya  dijimos  sitó  inconvenidn- 
tes.  El  no  cnmplimionto  de  la  cóndíción  2.*'  rompe  igualmente  la 
jxjrptmdicnlaridad  del  eje  de  cigüeñales  al  de!  vastago;  no  se  cortan 
ya,  de  mo:lo  que,  on  esto  caso,  so  tienen  recnlentainlontosoii  lasarti- 
culüíáones  de  la  barra  da  conexión  y  choques  on  los  patines,  señala¬ 
dos  al  hablar  dal  arraglo  de  los  cilindros.  Suponiendo  qua  no  so  sa- 
tisfocon  niniznnn  de  las  dos  condiciones,  puedo  sucader  que  la  direc¬ 
ción  dol  eje  <lo  ciguenalos  quodo  porpondicular  á  la  do  los  cilindros, 
y  oiitonces,  si  la  guía  está  convonlontomaato  orientada,  no  haj’^  roea- 
lontamiontos  y  sólo  habrá  cliorin^,  pues  en  esto  caso  los  ejes  de  los 
cilinilroá,  ari’üjlacljs  como  sa  ha  dicho  no  puailen  encontrar  al  do 
cigüeñales-  "  ^  . 

Para  comprobar  si  el  hilo  del  eje  da  cigüeñales  cumple  las  dos 
conrlicionosdiclias,  sa  usa  la  plomada,  la  cual,  tangentoando  al  hilo 
on  las  dos  extremidades  de  éste,  debe  caer  sobro  la  lín^a  que  repro- 
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sonta  la  proyocciún  sobre  el  suelo,  rorotm  parto,  esto  hilo  ej(?  debo 
toear  A  dos  hilos  tendidos  según  los  ejes  do  los  oilindros. 

(’oino  eontravoriílcación,  so  puede  comprobar  con  una  escuadra 
la  p<?rj)ond¡cnlnridad  del  eiedo  un  oiliiulro  y  el  de  eigüenalns.  Rsta 
veri(ie.aci()n  es  nccosaria,  debido  ú  la  jmea  <3xacíitud  «le  la  coinciden¬ 
cia  de  la  i)roye(3ción  horizontal  del  eje  geométrico  del  do  cigüeñales 
con  la  línea  muy  gruesa  ípio  la  rcprost^nta  (*n  el  piso  del  taller. 

Se  puedo  también  colocar  un  nivel  sobro  una  regla  paralolíi  al 
eje  do  ci"üonaIos  y  comprobar  tjue  es  horizontal.  Conviene  añadir 
que  el  hilo  que  materializa  oÍ  ojo  do  cigüeñales,  puede  ser  reempla¬ 
zado  |>or  ol  cauto  de  una  regla  rígida  qiio  permíta  no  tener  en  mien¬ 
ta  las  Hechas. 

,  '  Tnidiu  ldi*  i»ir 

.lOAOl'IX  OliTI/.  DE  LA  TílHHE 

^  *l<‘  nat(o,  Iiip'nii'ro  luiriil. 

Contimutm. 


2SECIBI3DOS 


iímina  Militar  lU  España  coinjiaraita  cotí  ¡a  de  las  principales  Polen 
das  Navales. 

1.a  obra  cuyo  tftulo  dojanios  incncionaclo,  a-íiio  lí  ooiipai'  un  va¬ 
cío  oii  la  Biblioteca  do  la  Sociedad,  piios  no  contaba  con  ninguna  de 
eso  gúnora.  Redactada  por  D.  Gabriel  Mourento  Balado,  Contador  de 
Navio,  forma  un  volumen  do  285  páginas,  ipio  contiene  loocionos 
destinadas  ¡Mira  los  Aspirantes  de  Administración  Naval.  Los  asun¬ 
tos  de  que  se  ocupa  están  tratados  con  dominio  y  método  perfecto 
de  senciUex,  descollando  como  cualidades  sobresalientes  la  conci- 
sián  y  clai’idad.  El  mérito  do  la  obra  del  Sr.  Monrente,  queda  calili- 
cado,  con  decir  que  ix)r  R.  O.  lia  sido  declarada  do  texto  para  las 
Academias  do  Administración  Nai'al.  < 

♦'  ■  ' 

♦  *  '  • 

PMkatián  «ronówjWi.  Se  nos  niega  insertemos  el  siguiente  suel¬ 
to,  á  lo  qué  accedemos  cOn  gusto: 

«Desdo  el  próximo  mes  do  Julio,  ol  popular  semanario  La  Revis¬ 
ta  Moderna  se  venderá  al  precio  de  diez  ci’ntimos. 

No  [Mirludicará  en  nada  la  implantación  do  reforma  tan  capital 
á  la  inijiortancia  del  periódico,  ni  dejará  do  dar  las  últimas  notas  de 
actualidad  on  fofe^wfías,  ni  tampoco  dejarán  de  avalorar  su  texto 
las  firmas  do  los  más  conocidos  escritores. 

La  Revista  Moderna  constará  de  dieciseis  páginas,  on  igual  iiaiiol 
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quo  ni  quG  nliorn  usa,  llorará  magnífica  cubierta  <lo  color  6  ou  ne¬ 
gro  y  seguirá  publicanílolas  novéaitvUí^icascon  cxcehmiva  ihtMracioncfi. 

A  pesar  rio  lo  enorme  que  i*esulta  el  saciilicio,  do  los  muchos 
gastos  que  ropiesenta  dar  casi  igual  cantidad, do  texto  y  fotograba¬ 
dos  que  da  en  la  actualidad,  la  Empresa  de  Ln  líevkia  Moderna  no 
ha  dudado  on  llevar  ñ  la  pnlctica  su  idea  en  obsequio  del  público, 
principalmente  en  el  del  obrero,  quedo  esto  modo  jwdi’á  sin  esfuer¬ 
zo  tenor  á  su  alcancé  un  i>oriúdico  que  lo  pro|X)rciono  todo  cuanto 
pucíkm  darlo  los  semanarios  quo  so  publican  on  Madrid  á  dolólo  y 
aun  á  mayor  precio. 

Es  decir,  quo  i>or  <ficz  ct'ntimof!  so  tendrá  un  periódico  amono  ó 
interesanto  y  do^do  luego  mucho  más  harah  quo  todos.» 


ADVERTENCIA  IMPORTANTE 


Ilnbiondó  ee-sado  las  causas  anormales  nuo  han  impedido  llevar 
á  cabo  la  reglamentaria  modilicnción  del  Reglamento,  so  ruega  á 
los  sefioros  socios,  contesten  con  la  mayor  brevedad  ¡msiblo,  a  las 
])roj)iiestas  reformas  publicadas  on  oI  Roletin  extraordinario  (pío 
con  dicho  objeto  so  ha  repartido  on  tiempo  nijortuno,  y  del  cual  se 
han  remitido  últimamente  ú  las  Doiogaoiones,  los ojomplares sobran¬ 
tes  (ine  existían  on  esto  Centro.  . 

rwjLiuiaii  ,  *  • 

-'uiidiido  en  1879  _  r  ‘  '  ' 


EBIOS  DEl,  CESTBO  DflimE  EL  TUESTES 


Se  acordú  reverenr  el  acuerdo  tomado  en  8  de  Marso  último  ínte¬ 
rin  D.’.Tosefa  .\buín  Kerraro',  no  cumpla  lo  quo  preceptúa  el  artícu¬ 
lo  88  dol  Roglamonto. 

Por  babi'i- cumplido  sn  tiempo  roglamentario  el  Vioe-seeretario  - 
1).  Marcial  Barros,  lia  sido  elegido  para  (helio  cargo  D.  Nazario  I.odo 
Pírez’. 

So  acontó  dar  un  voto  do  gracias  al  socio  D.  Femándex  Vá¬ 
rela,  ])or  sn  donativo  de  varias  obras  ciontíHcas,  destinadas  ú  hgii- 
rar  (01  la  iiililiotio'a  de  la  Sociedad. 

Ul  Centro  quedó  enterado  de  Imber  sido  iionibradn  Dologaúo  do 
Cartagena,  D.  .len'iiiiino  Pozuelo,  en  relevo  do  D.  iíodolto  Pórez; 
acordando  consignar  on  acta,  iiiicdn  satisfecho  dol  celo  y  laien  des- 
cmiioíio  (lo  sn  cargo,  durante  el  largo  tiempo  (pi  j  lo  Ua  ejercido. 
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Quoclü  entoi’íiclo  el  Centi*o,  do  la  atención  que  con  la  Sociedad  Im 
tenido  D.  Gabriel  Mourcnto  Balado,  ni  regalar  con  destino  .1  la  Bi¬ 
blioteca,  la  obi'a  titulada  Marinn  ^filUar  dr.  Knpnñn  romjinrada  ron  la 
ik  las  principales  Pofenrias  Navales,  de  la  que  es  autor,  acordando  dar¬ 
le  un  voto  do  gracias  por  su  obsequio. 

Se  dió  cuenta  ni  Centro  do  la  adipii.sicíón  do  10.200  j)osotas  nomi¬ 
nales  de  la  Deuda  jmriMítua  exterior,  al  ti|>o  do  08,95  p  que  so  ha¬ 
llan  doiMDsitadns  en  la  caja  de  la  Sociedad. 

Entemdo  el  Centró  del  fallecimiento  doD.  .luán  Gallego,  acordó 
conc(Klor  ü  su  viuda  la  pensión  que  lo  correspomlc  á  contar  desdo 
el  l.^  do  Julio  próximo. 

Se  acoixló  pagará  las  pensionistas  el  2."  trinicstro  del  año  actual 
con  el'descucnto  del  30  p 

Fueron  admitidos  como  socios  efectivos  los  softorés  D.  Antonio 
Millán  Ferrer,  D.  Josá  Garófano  Afuñoz,  D.  Juan  Ignito  Méndez  y 
D.  Antonio  Carinona  Pármga,  coiiblndolo  sus  derechos  desde  I."  do 
Julio  del  año  actual. 

Han  sido  nombrados  Secretario  J’^^cc-secrotario  respectivamen¬ 
te,  D.  Victoriano  Marcos  y  D.  José  Segundo  Villar,  en  relevo  do  don 
José  Comido  y  D.  Nazario  Lodo  que,  i)or  sus  buenos  sorricios  al 
ejeroer  el  cargo  en  que  cosan,  han  obtenido  del  Centro  un  voto  do 
gracias. 


,  ÓR/IDEilsrES 


3  DE  -ABRIL  DE  1899.— Concediendo  ouati-o  meses  do  licencia  por 
enfermo  para  el  departamento  de  Cádiz,  ni  maquinista  mayor  de 
primera  clase  D.  Celestino  tuque  Jlatalobos. 

5  DE  IDEM. — Idem  un  año  do  licencia  sin  sueldo  pam  Filipinas, 
al  torcer  maquinista  do  la  Armatla  D.  Juan  JIora  y  Óitalán. 

5  DE  1DF..M.— Idem  la  continuación  en  el  servicio  cualquiera  que 
sea  el  depmíamento  en  que  se  presento,  aV  aprendiz  do  maquinmta 
indígena  Jíatfas  Sninonte  y  Baltazar  que  hoy  se  encuentra  en  Fili¬ 
pinas  . 

(i  DE  IDEM. — ^^Roinitiondo  la  patento  do  retiro  al  maquinista  ma¬ 
yor  do  primera  clase  D.  Alojo  Feroz  y  Casal. 

6  DE  IDEM.— Idorti  el  dcspoclK»  do  Ídem  álos  primeros  maquinis¬ 
tas  D.  Manuel  Cornoira,  I).  times  Gorriz  Alcalá  y  P.  Antonio  Padró 
y  Gurri. 

8  DE  IDEM.— Ramitinndo.  nombramientos  do  primeros  maquinis¬ 
tas  do  la  Armada  con  antigüedad  do  18  do  Diciembre  último,  á  don 
Vicente  Buyo  Pefla  y  D.  Manuel  García  Hornándoz. 

G  DE  IDEM.- Idom  los  Ídem  de  segundos  cjn  antigüedad  do  igual 
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fecha,  á  D.  Pascual  fiónioz  y  Vila,  D.  José  Arias  Pai-iña  y  D.  José 
tiai'cía  Navarro. 

7  DE  IDE.M.  —Desestimando  instancia  del  torcer  maquinista  do  la 
Armada  D.  Francisco  Saoz  González,  .solicitando  mejora  do  número 
on  el  escalafún  de  su  ciase. 

7  DE  IDE.M.  -  Concediendo  situaciún  de  excedencia  con  los  cuatro 
quintos  do  sueldo  para  Ferrol,  al  primor  maquinista  do  la  Armada 
D.  Francisco  Otero  Veipi  después  do  ordonai’so  préviamonte  por  el 
Detall  del  Cuerpo  su  relevo  on  oí  Giralihi. 

8  DE  IDE.M.— Concede  ingreso  en  la  Escuela  del  Cuerpo  para  el 
prúximo  curso,  ni  primer  maquinista  de  la  Armada  D  Daniel  Diaz 
Robles. 

13  DE  IDEM.  Accediendo  ú  la  permuta  do  destinos  quo  han  so¬ 
licitado  los  maquinistas  mayores  do  primera  clnso  D.  Lilis  Serra  y 
Salvi  y  D.  Celestino  Loque  Jlatalobos,  embarcando  Loque  on  el  Nu- 
mancia  y  pasando  Seri-n  al  Departamento  del  Fenol. 

13  DE  IDE.M. — Concediendo  dos  meses  do  licencia  )K)r  enfermo 
para  Ferrol,  al  maquinista  mayor  de  segunda  clase  D.  Eladio  Zar- 

,,zuola  y  Méndez  on  voz  do  los  cuatro  quo  ha  solicitado,  toda  voz  quo 
cuando  regresé  de  Cuba  no  tenía  cumplida  la  compaiia  reglamon- 
tarin. 

10  DE  IDEM.— Idtíín  pensión  anual  do  1.642,50  pesetas  y  la  boni¬ 
ficación  do  un  tercio  importante  547,50  id.,  &  D."  Josefa  Romaldo  y 
Voiga,  viuda  del  maquinista  mayor  de  primera  elnso  D.  Juan  Mon¬ 
tero  Vidal  que  pereció  en  el  combato  naval  do  Santiago  do  Cuba  el 
día  3  do  Julio  do  1898,  como  comprendida  en  la  Loy  do  8  do  Julio 
de  1860  y  artículo  25  de  la  de  ptesupuestos  do  Cuba  do  12  de  Julio 
de  1885  y  R.  O.  de  Marina  do  19  de  Febrero  do  1898;  debiendo  per¬ 
cibir  ia  pensión  i>or  la  Delegación  do  Hacienda  de  la  Coruña  y  la 
bonificación  por  donde  disponga  el  Gobierno;  ambos  beneficios  des¬ 
de  el  4  do  , Tullo  do  1898  siguiente  día  al  del  fallecimiento  do  su  ma¬ 
rido  y  mientras  permanezca  viuda.  ‘ 

14  DE  IDE.M.— Concediendo  situación  do  excedencia  para  Cartage¬ 
na  ix)r  un  alio  al  primer  maquinista  do  la  Armada  D.  José  Pascual 
Gatell,  si  bien  tendrá  que  presentarse  antes  de  dicho  plazo  si  fuesen 
necesarios  sus  servicios. 

14  DE  IDEM. — Idem  la  id.  id.  para  Galicia  y  Asturias  al  do  la  mis¬ 
ma  clase  D.  Manuel  López  Fernández,  con  iguales  condiciones. 

19  DE  IDE.M.— Interesando  copia  autorizada  do  lá  hoja  de  servi¬ 
cios  del  primer  maquinista  do  la  Armada  fallecido  D.  Eduardo  Me¬ 
dina  Velázquez. 

20  DE  IDEM.— DisiKiniondo  que  con  bitíbIo  al  artículo  l.“  do  su 
contrato,. sea  dado  do  baja  en  el  servicio  de  tos  cruceros  auxiliaros 
Jiájiúh,  Meteoro  y  Patriotn,  el  personal  do  máquina  do  la  Compañía 
Trasatlántica  al  mes  do  su  notificación  y  sea  reemplazado  iwr  ¡ler- 
sonnl  de  la  Armada  quo  (X)rrcs|K>nd8  á  la  dotación  do  dichos  buques. 

20  DE  IDEM.— Aprobándola  licencia  do  4  meses  concedida  al  ma- 
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qui'iista  jofo  ]).  Juan  Arrabal  y  Bandera  y  in:i:|U¡nisln  mayor  de  so- 
"unda  D.  Manuel  Esperanto  Beroira,  como  ro|)íitr¡ados,  cumplidos  y 
onrmanos,  procedentes  de  Eili]nnas. 

22  ni;  inKM. — Idem  la  idom.do  4  id.  al  macpiinista  mayor  do  pri¬ 
mera  clase  D.  .fosA  Clanotira  Rodríguez  y  al  do  segunda  D.  Gerardo 
]-androvo  y  Timiraos. 

22  nií  IDEM. — ^I’ronioviendo  d  sus  inmediatos  empleos  para  cu¬ 
brir  vacantes  reglamentarias  por  fallecimiento  del  primor  maqui¬ 
nista  do  la  Armada  I).  Raimundo  Gutiérrez  y  Mateo,  ocurrida  en  11 
del  actual,  al  segundo  D.  .Io.sé  Palomino  Márquez  y  al  tercero  D.  .fo¬ 
sé  .Montero  Vázquez,  entrando  en  número  el  tercero  excedente  Don 
Francisco  Peelreíio  Crespo;  (piedando  colocad  i  en  el  escalafón  D.  Jo¬ 
sé  Palomino  inmediatamonto  antes  que  D.  .V  idrés  Fernández  Po- 
droira  con  la  antigüedad  de  JO  do  Septiembre  último,  si  bien  ésta  no 
lo  dá  derecho  á  diferencias"  de  sueldo,  qiio  sólo  cobranl  desdo  la  re¬ 
vista  do  Mayo  pró.ximo:  y  D.  .losé  JIontero,  tomaiíi  la  antigüedad  do 
12  del  corriente  mes. 

li)E.\(  (SIN  l■■KCllA).  -En  Ansta  de  instancia  dei  matiuiñista  mayor 
do  primera  clase  D.  Bartolomé  Rico  y  Díaz,  solicitando  continuar  sus 
servicios  en  Ferrol  al  terminar  la  licencia  que  disfritta,  S.  JI.  el  Roy 
(q.  D.  tí.)  y  en  su  nombro  !a  Reina  Rogonfo  del  Reino,  ha  tenido-  á 
bien  disponer  que.  el  roterido  maquinista  embarque  en  el  orucoro 
Alf<in.to  a://.  Do  R.  O.,  etc. 

24  ui;  iPltM.— Concediendo  la  situación  de  excedencia  con  los 
cuatro  tinintós  do  sueldo  para  Cartagena,  al  primer  maquinista  de 
la  Armada  D.  José  Saez  y  Bernot,  debiendo  ser  roiovado  próviamon- 
te  en  el  Lejuinto.  ‘ 

.  23  bit  IDEM.— Oispone  so  exploro  la  voluntad  do  los  maquinistas 
jefes  que  so  encuentran  en  esto  Departamento,  por  si  alguno  desea 
pasar  á  la  situación  do  excedencia,  debiendo  ser  tros  los  que  han  de 
irnsará  dicha  situación. 

29  OE  10E.M.— Dispone  desembarque  del  J/efeoro  y  se  lo  roseincla 
su  contrato  el  maquinista  D.  David  Burt. 

29  DE  niE.M.  —Disponiendo  quedo  .sin  efeeto  el  embarco  en  el  Al- 
yonso  A'í/ del  maquinista  mayor  de  primera  clase  D.  Luís  Serra  y 
Salvi'y  embarípie  on  dicho  buque  el  de  la  misma, clase  D.  Bartalomé 
Ricd  y  Díaz,  toda  vez  que  par  R.  O.  do  24  del  corriente  raes  tué 
nombrado  para  oso  destino. 

29  DE  IDEM.— Idem  (pie  oí  maquinista  mayor  do  primera  D.  Ma" 
miel  Otero  Voign,  paso  al  Dopartn  nento  de  Ferrol  can  destino  ni 
acorazado  Cai-ilcunl 

29  DE  iDK.\i.— Idem  que  el  Ídem  de  sagitada  olaso  D.  Abola.xb 
Soutullo  y  Santiag )  liase  ú  la  Escuadra  de  Instrucción  con  destina 
al  erncaro  Lejmnio. 

.  29  DE  IDE.M.— Coacodiondo  el  sabrasuílda  do  51  posoías  monnia- 
les  al  primer  maq  linista  D.  E  iri  pu  Daaiqtie  Eag-o  aboaabloi  i  oslo 
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1.”  do  Noviembre  de  1898  hasta  que  por  ascenso  obtenga  mejora  de 
sueldo. 

29  DK  IDE.M.— Idem  el  id.  al  id.  D.  Víctor  Blanco  y  Rodrigo  y  abo¬ 
nable  desde  la  misma  fecba  que  el  anterior. 

13  DE  M.ayo. — Aproljando  el  anticijio  do  licencia  de  cuatro  meses 
concefiida  al  maquinista  mayor  de  primera  cla.so  D.  Emilio  Cupeiro 
Alvarcz  como  reiaitriado  y  cumplido  de  Filipinas. 

13  DE  IDEM.— Dispone  so  aiiincnto  con  un  tercer  maquinista,  la 
dotaeidn  reglamentaria  del  cañonero  torijedero  Temerario. 

13  DE  IDE.M.— Disjiono  que  las  reclainaciones  (pie  so  bagan  .sobre 
liaberos  devengados  en  Cuba,  no  so  cursen  para  lo  sucesivo  al  Mi¬ 
nisterio  de  Marina  y  .sí  al  Departamento  de  Cádiz  jror  haberse  cons¬ 
tituido  en  aquel  Departamento  una  comisión  liquidadora  según  se 
previno  en  la  R.  O.  do  9  de  Mayo  ultimo. 

18  DE  IDEM..  -Apiobando  el  embarco  en  el  cañonero  Temeraria 
del  maquinista  mayor  de  segunda  clase  D.  Eladio  Zarzuela  y  Méndez. 

18  DE  IDE.M.— Concediendo  ingi-eso  como  alumno  do  la  Academia 
del  Cuerpo,  al  primor  maquinista  D.  Diego  Real,  que  deberá  sor  re¬ 
levado  del  bbquc  de  su  actual  destino. 

24  DE  Idem. — Dispone  el  regreso  á  este  Departamento  del  maqui¬ 
nista  mayor  de  priinoru  clase  £>.  Luís  Sorra  y  Salvi,  jwr  liaber  om- 
bai-cado  en  el  acorazado  r/(orm  el  de  la  misma  clase  D.  Mimuol  Na¬ 
ves  á  propuesta  del  Capitán  General  do  Cartagena  y  para  cuyo  des¬ 
tino  fuera  aquel  nombrado,  por  orden  tolegráflea  do  9  de  Mayo 
último. 

26  DE  IDE.M.— Concediendo  cuatro  meses  do  licencia  ól  maquinis¬ 
ta  mayor  do  primera  clase  D.  Julio  Rodríguez. 

27  DE  IDEM  —Idem  id.  do  id.  al  id.  do  segunda  D.  Manuel  Pai-do 
do  Andrado. 

9  DE  Jumo. — Aprobando  el  relevo  en  el  destino  de  auxiliar  en  la 
Jefatura  de  E.  M.  de  este  Deioirtamento,  del  maquinista  jefe  D.  Ra¬ 
món  Sobredo  López,  por  el  do  igual  clase  D.  Ramón  Leira  Balado. 

16  DE  IDEM.— Concediendo  la  cruz  do  plata  del  Mérito  Militar  con 
distintivo  rojo,  ol  primer  maquinista  D.  José  Gasolla  Lérida. 


SECCIÓN  ADMINISTRATIVA 

CiiHit<iS  de  ingresos  y  gastos  oourridos  durante  el  segunda  trimestre  de  este  alio 


INGRESOS 


Por  ciento  noventa  y  cuatro  cuotas  trimestrales. 
Por  intereses  del  capital  facilitado  á  varios  socios. 
Por  el  cobro  de  los  cupones  tle  34.000  peseta.s  no- 
'ninales  <le  los  billetes  hipotecarios  del  Teso¬ 
ro  de  Cuba,  correspondiente  al  i de  Abril.. 
I’or  id.  id.  de  200  pesetas  nominales  déla 
Deiula  perpetua  exterior,  correspondiente  al 

I de  Abril, . . . 

Por  id.  id.  lie  los  iíl.  íIc  10.500  pesetas  nomina- 
les  de  la  Deuda  interior,  correspondiente  al 

1 .”  d(* •Abril . 

Por  id.  iti.  tle  los  itl.  de  2.500  pesetas  nominales 
tle  la  id.  anK)ri¡;:a))le  correspondiente  al  1."  de 

Abril . .  . .  . . . . 

Por  amortización  tic  préstamos  á  varios  socios.  . 

Por  venia  de  sesenta  üot.KTiXKS. . . . 

Por  tíos  cuotas  de  entrada  de  nuevos  socios . 

Por  venta  de  dos  Cartillas  Eléctricas . 

'  Suma . 

Existencia  anterior. . 
Suman  los  ingresos.. . . 

GASTOS 


Por  pensiones  del  primer  trimestre  á  sesenta  se¬ 
ñoras  pensionistas.,  . 

l‘or  íjasios  en  el  cobro  de  cupones . 

por  .joo  ejemplares  del  DOLHTIN  núm.  86 . 

Por  .joo  láminas  para  dicho  BOLE.TIN ........... 

Por  préstamos  á  varios  socios . . . 

Por  gastos  de  Secretaría  y  correspondencia. . . . 
Por  23  entregas  del  13iccionar¡o  Enciclopédico.. 
Por  compra  de  cuatro  láminas  de  6.000,  4.000  y 
dos  de  100  pesetas  nominales  de  la  Deuda 


exterior,  series  D.  C.  C>.,  números  1329, 
14.326,  181  y  6.258,  al  tipo  de  68*95  por  loo. 

Ppf  su  seguro  corrclage,  etc.. . . 

Por  suscripción  de  un  año  á  contar  desde  el  i de 
junio  de  1S99  á  la  Revista  Industrial  P'ran- 

cesa . . 

Por  el  cambio  de  nionctla . 

Tor  giro  de  dichas  cantidades . 

Por  sueldo  del  conserje  correspondiente  al  se¬ 
gundo  trimestre  del  año  actual . . . 

Por  gratificación  al  cartero  y  vigilante  nocturno 
correspondiente  al  segundo  trimestre  actual. . 

Por  una  caja  de  petróleo . 

Por  pago  de  la  casa-sociedad  correspondiente  al 
segundo  trimestre  actual . 

Suma . 

Ingrssos . . 

Gastos . . 

Qiu’iUin  ¡tnr  vnpHiüos  pam  í."  (le  Julio. . 


Capital  i 

á  impuuer.  15  por  lOU  |  TOTAL 

Pían.  Cu.  Pías.  Cte.  Pliu.  CU. 
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Capital  que  posee  la  Sociedad  en  el  día  de  la  fecha 


;  '  EN  CA.IA 

Kn  metálico. . * . . . 

lín  pagarés . . . . . 

l£n  acciones  de  la  Eléctrica  Popular  l'errolana . 

En  títulos  tle  la  Deuda  exterior. ... . . . 

.Dsposiiade  »n  la  Sucursal  dsl  Banco  ds  España  en  la  Coruffa 

En  títulos  de  la  Deuda  c.xterior . 

En  ídem  de  la  ídem  interior . . . 

lín  Ídem  de  la  ídem  amortizable . ."  'A  ' i . 

En  Ídem  de  billetes  hipotecarios  del  Tesoro  de  Cuba . 
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4.004*12 
2;! .  U85‘G0 
5.000 
10.200 


4G4.200 

10.500 

2.500 

34.000 


m  Ferrol  30  de  Junio  de  Í899. 


£1  Coutadur, 

Aguitín  Seto. 


El  Pnaidciite, 

Federico  Lermzo. 


CiTfiulo  de  Maquinistas  de  la  Annada 
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D.  EUGENIO  AO AGINO 


SEGUNDA  EDICION 


CIIESO  DE  ELECTRICIDAD  i 

n.  JOAQUIN  BUSTAMANTE  | 

TcHittntedeíVnoio  del.'^tteta  Armnita  ^ 

I  SXPi^OSlVOS  I 
.  I  RIccti'iciiliiil  y  iiiíitci'iiil  lie  lorpeilos  | 

■j|  -  .•  |iur  ulTeiiieiUe  ilu  Nrtío 

■|  ■  D.  ALBERTO  BALSEÍRO  Y  CASAJÜS  g 

»  Ohra  (Icclamla  liti  tcitu  {lam  la  KacitC' .  «I  , 
Ja  tieToriiciíUd.  '-5 


p  tliicetii  lie  Carainos  ile  IlieiTo. 

DE  ESPAÑA  Y  PORTUGAL 

f  '  ..  . 

{  U!  precio  ele  suscripción  ;i 
»  esta  importante  publicación 
[  semanal  en  toda  la  península 
V  es  el  siguiente:  un  año,  25  pe- 
►  setas;  seis  meses,  15*50»  ^*"9® 
ídem,  6*25;  uno  id. ,2*50. — Ex- 
(k  tranjero  y  Ultramar,  40  pese- 
I  tas.  Administración:  Plaxa  dcl 
S  Progreso,  15,  2.“  Madrid. 


i  Ciii'tillii  lie  JIÍHiiiiiias  lie  viijior  ;;| 

^  |iflrm-l  US»  «k'l  jiiírsonnl  ili'Jtt  >  -,1 

i  COMPAÑIA  TRASATLÁNTICA  j 

O  •  rüii  '  J 

,  I  DON  EUDENIO  AOAÜIND  ■  •  j 

liíj  -  Toiiicna:  thj  | 


b  '  Scgiimin  edición  corregida 
S  y  notabloniontouiiinontndn. 


'  HCOHOMÍA  OSí  COMBUSTíSL,®  '  ' 

consx^osxcxoiv  hkíSlxxízw 

CON  PRIVILEGIO 
£1  aii-jorOn  1(18  calnrfriiKnNrii  nmianbt  larafomtr  luhii!»  yenldcras. 

A  los  Armadores,  Industriales,  Maquinistas  y  Compañías  de  fe¬ 
rrocarriles,  ae  les  recomienda  dicha  c>^mposic¡ón  por  sus  excelentes 
resultados,  pues  evita  la  condensación  dcl  vapor,  las  contracciones  y 
expansiones  de  las  calderas  y  cañería  expuestas  al  aíre,  evitando  al 
mismo  tiempo  la  corrosión  del  hierro,  atlhiricmlose  perfectamente  á 
toda  clase  de  superficies,  y  una  ver  colocada  puede  pintarse  y  barni¬ 
zarse  dando  un  aspecto  agradable  ú  los  aparatos  recubiertos;  y  sí 
por  cualquier  accidente  se  tuviera  <iue  arrancar,  basta  colocar  un  25 
por  100  de  la  nueva  composición  para  quedar  en  estado  de  poderse 
aplicar  de  nuevo. 

Para  informes  dirigirse  á  D,  Miguel  íMaríñ,  Provenza,  49,  Harce- 
lona.  Depósito  en  todas  las  principales  poblaciones  de  España, 
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